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AVANT-PROPOS

Le but du présent manuel est de servir d'initiation & la méthodologie statistique
pour le recueil et 1'&valuation des donndes sur les pertes de cér@ales vivridres provoquées
par les ravageurs et les maladies avant la récolte. Il s'adresse surtout aux pays qui
envisagent de lancer des programmes propres i réduire de telles pertes, mais se heurtent
a de graves difficultés, faute de données de base. Il sera certainement d'un grand
secours pour ceux qui sont chargés de planifier et de mettre en oeuvre des enquétes d'éva~
luation des pertes de céréales vivridres causées par les ravageurs et les maladies avant
la récolte.

I1 a &té préparé, a la demande de la FAO, par 1'Institut indien de recherche sur les
statistiques agricoles, sous la direction technique de M. D. Singh, Directeur, et de
M. R.K. Khosla, chercheur principal. Cet institut posséde une longue expérience en
matiére d'élaboration et d'expérimentation de méthodologies statistiques dans le domaine
de la recherche et du d8veloppement agricoles. Un certain nombre de ses fonctionnaires
principaux ont travaillé pour le compte de la FAO i plusieurs projets visant & améliorer
les statistiques agricoles dans les pays en développement. Il ne faut cependant pas
oublier que les méthodologies proposdes dans ce manuel ne le sont qu'd titre d'orienta-
tion et doivent &tre approfondies et adapt@es aux conditions propres & chaque pays. La
FAD souhaiterait que les différents pays voient, dans la publication du manuel tel qu'il
est, une invitation & lui faire part de leurs propres expériences en la matiére,
notamment du point de vue des méthodologies présent@es ici. L'instauration d‘'un tel
dialogue sera en effet fort utilisée pour apporter aux techniques et méthodes de
nouveaux perfectionnements dont il serait tenu compte dans les &ditions ultérieures.

Leroy Quance
Directeur,
Division de la Statistique







1. INTRODUCTION

1.1 I1 est bilen connu que les ravageurs et les maladies infligent des pertes substan-
tielles aux cultures partout dans le monde. Or, aucun pays ne dispose vraiment d'estima-
tions fiables et objectives de ces pertes; seules existent des estimations au jugé dont
la cré&dibilité est plus ou moins bonne, selon 1'organisme qui les &tablit.

1.2 Tous les efforts pour accroitre la production de céréales vivri&res sont vains si
lesdites pertes ne sont pas prévenues en temps voulu. Toutefois, pour établir & bon
escient un programme de lutte efficace et peu coliteux, il faut avoir des données estima-
tives sfires concernant les pertes dues aux ravageurs et aux maladies. La possession de
telles données a acquis une importance considérable en raison de 1'usage croissant
d'engrais, de fumier et de pesticides, de 1'introduction de variétés & haut rendement,
de l'adoption d'installations d'irrigation perfectionnées et de facons culturales
améliorées, etc. Pour les planificateurs, dirigeants, administrateurs et spécialistes
qui cherchent & accroitre le rendement des cultures, les estimations présentent certes
un intérét capital, mais sont davantage une condition préalable d 1'exécution de leurs
missions respectives avec le maximum d'efficacité. Les résultats obtenus pourraient en
outre guider les chercheurs dans la poursuite des améliorations & apporter aux programmes
de production végétale et de protection des cultures.

1.3 Le probléme a d'autant plus d'acuité pour les pays en développement, dont la produc-
tion de céréales vivriBres par habitant est loin d'atteindre celle des pays développés,
comme le montre le tableau 1 ci-dessous:

TABLEAU I: Population et production de céréales dans les différentes régions 1/
(Moyenne sur 3 ans - 1974-1976)

. Production annuelle .
Production annuelle Population de céréales par
Réei P >
eston téta%e de céréales (millions d'habitants) habitant
(millions de tonnes) .
(kilogrammes)
Pays développés 470 757 621
Amérique du Nord 274 236 1 161
Europe occidentale 149 364 409
Océanie 18 17 1 059
Pays en
développement 414 1 958 211
Afrique 45 319 140
Amérique latine 82 324 : 253
Proche-Orient 52 195 266
Extréme-Orient 235 1 116 210

1/ Annuaires FAO de la production.

1.4 I1 est donc indispensable de disposer & cet &gard de données fiables pour les pays
en développement ol 1'on enregistre sur les terres des exploitants de substantielles
pertes avant la récolte, pertes qui tiennent surtout & 1'absence de mesures efficaces de
protection des végétaux et portent préjudice & 1'économie. Les pertes dues & 1'incidence
des ravageurs et des maladies avant la récolte comptent parmi les principales causes de
la faiblesse des rendements observée dans les pays moins avancés, par rapport 3 ceux des
pays développés.



1.5 Les pertes de récolte dans les pays en développement se comptent en milliards de
dollars et ont un effet néfaste sur leur situation économique et leur niveau nutritionnel.
En 1l'occurence, les conditions sont d'autant plus facheuses que ces pays ont déployds de
gros efforts pour accroltre la production de céréales vivridres.

1.6 I1 y a longtemps déja que l'on reconnait la nécessité d'établir des estimations
fiables des pertes de r&colte. Ainsi en 1967 la FAO a organisé un colloque afin de sou-
ligner qu'il fallait d&finir et utiliser des méthodes expérimentales pour &valuer quanti-
tativement les pertes de récolte. En conséquence, un manuel intituld "Crop Loss Assessment
Methods" (méthodes d'évaluation des pertes de récolte) a &té préparé par M. L. Chiarappa.
De plus, les principaux travaux consacrés 3 cette question durant la décennie é&coulée ont
&té présentés A une.réunion de travail organisée en 1977 & Bangalore (Inde) par les

Nations Unies, la FAC et 1'ICAR. Les &tudes de 1'Institut indien de recherche sur les
statistiques agricoles, portant sur la mise au point d'une méthodologie statistique d'éva-
luation des pertes ont en particulier suscitéd un vif int&rét.

1.7 Afin d'atteindre 1l'objectif mentionné ci-dessus il conviendrait d'étudier les travaux
de plusieurs chercheurs et de différentes institutions dans ce domaine; on serait ainsi

en mesure d'examiner et de cerner les problémes créés par les pertes de cér@ales vivridres
avant la récolte du fait des ravageurs et des maladies, puis d'entreprendre les &tudes
voulues pour mettre au point une méthodologie statistique appropriée, compte tenu de la
situation particuliére des pays en développement. A cet effet, divers spécialistes et
organismes ont &t& contactés par &crit et 1l'on s'est efforcé de faire le bilan de toute la
littérature publiée sur ce th&me, non seulement en ce qui concerne les céréales vivriéres,
mais aussi d'autres productions végétales. On ne peut toutefois prétendre que ce bilan

soit exhaustif car les ouvrages examinés ont &té sélectionnés parmi le matériel regu.

1.8 On a relevé un manque d'uniformit& dans les concepts, les définitions et les méthodes
de mesures retenus dans les différentes &tudes. Aussi a t-on jugé indispensable de consacrer
un chapitre a4 ce sujet, de mani&re que tous les organismes adoptent des concepts, défini-
tions et méthodes de mesure identiques et puissent obtenir des données fiables comparables
dans un cadre g€ographique et chronologique &largi.

1.9 Comme la méthodologie statistique lide & 1l'estimation des pertes de récolte est

plus complexe que pour d'autres &tudes, telles que l'estimation du rendement ou de la
superficie cultivée, elle est exposée de fagon plus détaillée dans un chapitre. Celui-ci
traite &galement du plan d'ensemble et de 1'exécution des enquétes d'évaluation relatives

d l'incidence des ravageurs et des maladies, ainsi qu'aux pertes de récolte qui en résultent,
plus particuli@rement pour les pays en développement; il &tudie par ailleurs, la possibi-
1ité d'intégrer les travaux de ce genre dans les enquétes agricoles courantes mendes dans

ces pays.

1.10 Les &tudes de cas, comportant la description détaillde de la méthodologie statistique
adoptée, etc., font 1l'ebjet d'un exposé distinct dans le présent manuel. Les modéles de
fiches a utiliser pour la collecte et le relevé des données, les techniques de mesure de
l'incidence des ravageurs et des maladies, ainsi que les méthodes statistiques détaillées
d'analyse des données sur les ennemis des cultures et d'estimation des pertes de récolte,
figurent en annexe.

2. CONCEPTS, DEFINITIONS ET ENREGISTREMENT DES OBSERVATIONS

2.1 Pour mettre au point une méthodologie approprife d'estimation des pertes de récolte
dues aux ravageurs et maladies de telle ou telle culture et de leur rapport avec le rende~
ment, il faut connaitre les concepts et les définitions concernant 1'infestation par les
ravageurs et les maladies, ou l'incidence de ces derniers, les rendements et les pertes.
Des concepts clairs permettraient aux chercheurs de comparer sans aucune ambiguité les
résultats obtenus dans différents pays; par ailleurs, un tel jeu de définitions et de
concepts g&néraux communément admis contribuerait probablement & accroitre la fiabilité
des données. A partir des notions précisées par divers chercheurs a 1'occasion de leurs
travaux, on peut ainsi &€tablir un cadre de référence commun, a 1'intention des personnes
appelées 4 entreprendre des &tudes de ce genre a 1'avenir. Ces notions sont exposées dans
les paragraphes ci-dessous.



Ravageurs et maladies

Degré de prévalence des ravageurs et des maladies

2.2 Les travaux nécessaires a 1'8valuation des pertes de récolte imputables aux ravageurs
et maladies comportent, en premier lieu, l'estimation de leur prévalence, c'est-a-dire du
pourcentage de la superficie infestée. On entend par une prévalence de 70 pour cent, que
30% de la superficie n'a pas souffert de 1l'action de ravageurs et de maladies et que

1'étude principale peut se limiter & 70%. On peut employer a cet effet des méthodes
subjectives ou objectives ou encore de 1'un et 1'autre type, en adoptant une technique
adéquate d'échantillonnage et de mesure.

Intensité de 1'incidence de la maladie ou de 1'infestation par les ravageurs

2.3 La tdche suivante consiste & déterminer 1'intensité de 1'incidence de la maladie ou
de 1'infestation par les ravageurs dans la zone délimitée, telle que définie ci-dessus.
I1 s'agit du pourcentage de plantes infect@es par la maladie ou infestée par le ravageur,
observé sur la superficie de 1'unité-&chantillon choisie dans le champ. Il convient de
mesurer cette caractéristique par des méthodes objectives.

Gravité de 1'infection par la maladie ou de 1'infestation par les ravageurs

2.4 Une fois comnus le degré de prévalence et 1'intensité d'attaque par la maladie ou

les ravageurs, on cherche & déterminer la gravité du phénoméne observé. On parvient
effectivement & mesurer la gravité de 1'infection par différentes maladies, mais il
n'existe pas de méthode permettant de mesurer la gravité de 1l'infestation par les ravageurs.
On peut néanmoins & cet effet compter le nombre d'oceufs, de larves, de nymphes ou
d'insectes volants ou, parfois, établir le pourcentage de feuilles attaquées.

Rendement

2.5 On peut le dé&finir comme Etant la production obtenue d'une culture (d'un ensemble
de plantes).

Rendement potentiel

2.6 On peut le définir comme Etant la production la plus &levée et de qualité supérieure
obtenue lorsqu'une culture est pratiquée dans les conditions optimales, en mettant a
profit toutes les possibilités offertes par les techniques modernes, par exemple, dans
des parcelles expérimentales.

Rendement E&conomique

2.7 Le rendement potentiel est le rendement obtenu si 1'on utilise la meilleure technique
de production disponible, sans tenir compte des facteurs d'ordre €conomique; par ailleurs,
la recherche d'une production maximum prenant en considération les aspects économiques,
correspond a4 la rotion de rendement dit &conomique. Il en est ainsi lorsque le montant des
recettes obtenues atteint ou dépasse le cofit des facteurs de production, fagon culturales
et autres apports mis en ceuvre pour atteindre ce rendement. Le rendement &conomique
peut.donc @tre égal ou inférieur au rendement potentiel.

Rendement réel

2.8 I1 s'agit du rendement des cultures pratiqudes dans le cadre d'une exploitation
agricole; le rendement réel est Eévidemment inférieur au rendement potentiel. Dans les
pays développés, la différence peut &tre négligeable, mais dans les pays en développement
le rendement réel est tr@s inférieur au rendement potentiel. La préoccupation majeure de
la FAO est de réduire cet &cart, en relevant le niveau du rendement réel.

Pertes

2.9 Les chercheurs ont donné différentes définitions des pertes de récoltes. Bien que
les pertes de céréales vivridres puissent se produire avant, pendant ou aprds la récolte,
le propos du présent manuel se limite aux pertes causdes avant la récolte par les ravageurs
et les maladies.




Perte de récolte

2.10 C'est, en termes simples, la mesure d'une r&duction quantitative et/ou qualitative
du rendement. Elle peut &tre considérée comme la différence entre rendement réel et
rendement potentiel,

Perte Eéconomique

2.11 Ce terme désigne la différence entre rendement réel et rendement économique.

Perte potentielle

2.12 On peut qualifier de perte potentielle la différence entre rendement potentiel et
rendement &conomique.

Perte &vitable

2.13 Ce terme désigne la différence entre les rendements observés dans les champs
"protégés" et "non protégés'. Le plan de protection des vEg@taux adoptés dans les
premiers peut varier d'une culture & l'autre, selon 1'incidence des différents ravageurs
et maladies.

Relevé des observations

2.14 Tout au long du cycle végétatif on enregistre les observations effectuées pério-
diquement par mesure de Ll'intensité et de la gravité de 1'infection/infestation par les
maladies et les ravageurs. Enfin, le rendement de la culture est noté au moment de la
récolte. Les plantes cultivées dans les champs de 1'exploitant &tant expos@es a divers
ravageurs et maladies, il convient d'enregistrer simultandment les cobservations concernant
1'incidence de chacun d'eux. 11 faut Egalement faire des observations sur d'autres
éléments (variété cultivée, type de sol, irrigation, fumure, topographie, fagons culturales,
changements climatiques, variations imputables & 1'emplacement géographique, etc.), de
facon A& pouvolr répertorier les effets des ravageurs et des maladies. Les relevés concer—
nant ces facteurs permettraient de présenter les ré@sultats sous forme de tableaux de
contingence, et d'entreprendre ensuite une analyse approfondie en vue d'identifier les
causes de l'attaque par les ravageurs ou maladies.

2.15 Plusieurs chercheurs ont mesuré 1'intensité de telles attaques, ce que 1'on falt
habituellement en prenant le rapport entre le nombre de plantes infectées ou infestées et
le nombre total de plantes de la parcelle choisie dans le champ, 3 divers stades du

cycle végétatif.

2.16 On mesure d'ordinaire la gravité des maladies au cours du cycle végétatif en notant
le degré d'infection des feuilles & 1'aide de tables de pointage normalisées, &tablies

par les phytopathologistes. Le nombre de valeurs données par ces tables peut varier d'une
maladie 3 l'autre pour les différentes cultures considérées; ces valeurs correspondent géné-
ralement au peurcentage infecté& de la surface foliaire. Au moment ou a l'approche de la
récolte, l'incidence de la maladie peut &tre telle qu'elle provoque 1'infection des &pis

ou du collet des plantes.
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2.17 1les entomologistes on mis au point plusieurs techniques pour mesurer la gravité de
1'infestation par les ravageurs. On peut déterminer celle-ci d'aprés la fraction infestée
de la surface des feullles ou d'apreés le nombre d'oeufs, de larves, de nymphes cu d'insectes
volants capturés au moyen d'un filet standard d'environ 30 cm de diamBtre.

[

2.18 On rel&ve également le rendement de la culture dans la parcelle sélectionnée, car i
indique l'efficacité des divers facteurs de production, compte non tenu de 1l'incidence des
vavageurs et des maladies. La relation entre gravité de l'attaque ou de 1'infestation e
rendement é&tant €tablie movennant la prise en considération d'autres facteurs, on déter-
mine les pertes de récolte imputables aux ravageurs et aux maladies.

T

2.19 Les concepts, les définitions et le relevé des observations ayant déjad fait 1'objet
de nombreux travaux de la part des spécialistes des stations expérimentales, leur appli-
cation aux Etudes effectufes dans les champs des cultivateurs ne pose aucune difficulté
sous réserve des modifications nécessaires.




3. METHODOLOGIE STATISTIQUE

Méthodologie en vigueur

3.1 Différentes méthodes, employées habituellement dans les stations d'expé&rimentation,
se prétent 3 l'estimation des pertes de récolte. On peut les classer dans les grandes
catégories suivantes:

Méthode mécanique

3.2 On cultive la plante en conditions contrdlées ou dans un enclos fermé& par un treillis
de fil de fer ou de coton, de maniére a la tenir & 1'abri des maladies ou ravageurs, puis
on en compare le rendement avec celui des plantes infecté@es ou infestées cultivées dans

des circonstances identiques, afin d'estimer la fraction des pertes imputable 3 la (aux)
maladie(e) ou au(x) ravageur{s}).

Méthode chimique

3.3 Elle consiste & protéger la culture contre les ravageurs ou les maladies au moyen

de produits chimiques. On compare le rendement ainsi obtenu avec celui de plantes cultivdes
dans des conditions identiques mais non traitées, afin d'estimer la perte de rendement.

La diminution de rendement @ laquelle on peut remédier en appliquant des produits chimiques
et en maitrisant 1'incidence des ravageurs et des maladies, a &té qualifige de ''perte
évitable"

Comparaison des rendements obtenus dans des champs présentant des degrés divers
d’ idence de ravageurs ou de maladies
3.4 Cette technique consiste & mesurer la récolte par unité de superficie dans plusieurs

champs présentant des degrés divers d'incidence de ravageurs ou de maladies et autres
éléments nuisibles puis & établir la relation entre rendement de la culture et intensité
ou gravité d'infection ou d'infestation, afin d'estimer la perte de production.

3.5 Cette méthode peut servir 3 estimer les pertes de vé&colte imputables & différents
ravageurs et maladies sur d'assez grandes parcelles choisies au hasard dans les champs des
exploitants. On peut &valuer 1l'incidence des ravageurs et des maladies, en appliquant des
techniques de mesure normalis@es. Cette méthodologie permet de déterminer les pertes de
récolte imputables s@parément & chacun des ravageurs et 4 chacune des maladies, ainsi

que la perte globale due 3 1'effet conjoint de la totalité d'entre eux, en &tablissant la
relation entre les incidences observées et le rendement.

Comparaison du rendement moyen des plantes exemptes de ravageurs ou de maladies et
des plantes infectées ou infestées

.6 Cette méthode consiste & examiner chacune des plantes d'un méme champ pour connaitre
le degré d'incidence, puis 3 déterminer leurs rendements respectifs. On compare ensuite le
rendement moyven des plantes saines a celui des plantes présentant divers degrés d'attaque
de facon & estimer la perte. En outre, on met parfois en corrélation rendement et degre
d'attaque de chacune d'elles.

3.7 I1 peut v avoir un effet de compensation dans le rendement des v&g&taux exempts de
ravageurs ou de maladies, de sorte que la différence observée entre plantes saines et
plantes attaquées risque de ne pas donner une idée exacte de la perte de récolte imputable
4 ces facteurs. De plus, cette méthode prend beaucoup de temps, ce qui la rend diffici~
lement applicable & grande &chelle dans les champs des exploitants.

Importance movenne des dommages causé€s par un insecte donné

3.8 Des données sont recueillies par la voie d'études sur les caracté@ristiques biologi-
ques de chaque espéce d'insecte; on détermine &galement de fagon détaillée 1l'importance
des dommages causds 3 divers stades ou dges de 1'insecte, la nature exacte et la gravité
des pertes, etc. Cette technique n'est applicable que dans des stations de recherche, car
elle exige beaucoup de temps de sorte qu'il est trés difficile de 1'adopter pour de
grandes superficies.



Méthodes biologiques

3.9 On lutte contre les ravageurs en introduisant dans les champs des prédateurs ou

des parasites, puis on compare le rendement obtenu & celui d'un champ n'ayant pas fait
l'objet de mesure de ce genre. On a &galement tenté de lutter contre les insectes rava-
geurs au moyen d'organismes pathogénes. Par ailleurs, des recherches ont &té consacrées

4 1'inoculation artificielle limitée & de petites parcelles expérimentales, car cette
méthode ne convient pas aux grandes superficies. ModifiSes & 1'Institut indien de recher-
che sur les statistiques agricoles, différentes méthodes d'&valuation des pertes de
récolte ont servi a estimer les diminutions de rendement observées sur le paddy, le blé
et le mais.

Techniques de mesure de 1'incidence des ravageurs et des maladies

3.10 Les techniques normalisées de mesure de 1'incidence des ravageurs et des maladies
au cours du cycle végétatif, comme au moment de la récolte, comptent parmi les princi-
paux outils dont on dispose pour évaluer les pertes de récolte; ces techniques complétent
les méthodes objectives dont l'utilisation s'impose aux enqudteurs sur le terrain pour
recueillir et consigner des observations en &vitant toute erreur. Autrement dit, les
observations consignées par plusieurs enquéteurs ayant recours aux techniques normalisées
de mesure sont identiques et s'il y a quelque diff&rence, elle n'est pas, en général,
statistiquement significative. Or, du point de vue statistique, cela est tras important.
Faute de telles techniques de mesure, les observations risquent d'étre entdchées d'erreurs
et leur interprétation statistique pourrait &tre difficile. Il faut adopter une méthode
simple propre a faciliter la collecte de données fiables sur les pertes de récolte.

Plan de sondage pour la collecte des données

3.11 Il est impossible de couvrir la totalité de la superficie affectde, méme pour des
observations a caractére subjectif (estimation, etc.), en particulier dans le cas de
travaux aussi longs et complexes. Aussi se trouve-t-on contraint de choisir une méthode
de sondage. On peut en préconiser plusieurs, telles que sondage aléatoire simple, sondage
systématique, sondage successif, sondage alatoire stratifié, sondage double, sondage
par grappes ou sondage a plusieurs degrés etc., selon les conditions en présence et le
type de données a recueillir. Le chercheur doit choisir un mode de sondage adapté au

type d'étude qu'il veut effectuer.

Taille optimale de la parcelle

3.12 L'enquéteur doit savoir quelle est la dimension optimale de la parcelle ou il faut
mesurer et consigner l'incidence des ravageurs et des maladies. Or, dans les stations de
recherche, phytopathologistes et entomologistes peuvent sans difficultd, avec le concours
des statisticiens, définir la taille optimale de la parcelle et choisir les techniques
normalisées de mesure. Pour quelques cultures, une bonne partie des travaux ont &té
effectués en ce qui concerne certains ravageurs et maladies, mais il reste encore
beaucoup a faire pour bien d'autres végétaux. Par exemple, on a déja mis au point des
méthodes pour mesurer la gravité des maladies affectant diverses céréales.

Role des essais en champ dans 1'&valuation des pertes de récolte

3.13 Pour les essais en champ on adopte généralement des plans de sondage al&atoire par
blocs ou dispositifs factoriels. Comme ces essais exigent beaucoup de temps et d'argent,
on &tudie simultanément divers &léments. Les expériences visent donc entre autres 3
déterminer 1'efficacité des insecticides, fongicides, nématocides, rodenticides, ainsi

qu'd identifier les variétés résistantes aux ravageurs et aux maladies, a définir le rapport
avec le rendement ou encore les seuils &conomiques de dommage. Les résultats des recher—
ches menées dans des conditions dirigées en serre ou en laboratoire sur les sujets ci-
dessus peuvent &tre testés et améliorés par des essais dans les champs des cultivateurs
avant de donner lieu & des recommandations définitives.




Méthodologie proposée

3.14 Différents chercheurs ont généralement traité l'attaque ou 1'infestation par un
ravageur ou une maladie unique ou par un ensemble d'entre eux, ramenant le probléme 3

une seule variable, ce qui le simplifie. Or, les résultats de l'étude sur la perte de
récolte due 3 une maladie ou & un ravageur unique dans les conditions contrdlées en labo-
ratoire ou dans une station d'expérimentation ne sont pas nécessairement applicables dans
les champs des exploitants. Comme ravageurs et maladies apparaissent simultanément dans
une culture de plein champ, il convient d'adopter une approche multiple, c'est-d-dire
prendre en considération 1l'incidence de tous les ravageurs et de toutes les maladies,
comme l'ont fait les chercheurs de 1'Institut indien de recherche sur les statistiques
agricoles. Les pertes de récolte ainsi &valuées seront vraisemblablement plus proches

de la réalité& que celles déterminées par plusieurs chercheurs &tudiant un seul ravageur
ou une seule maladie; en effet, cette deuxiéme approche risque parfois d'aboutir, par
addition des chiffres obtenus séparément,d une perte de récolte globale, supérieure

ad 100%, ce qui serait incoh&rent. Comme le rendement dé&pend non seulement de 1'incidence
des ravageurs et des maladies, mais aussi d'autres facteurs, une analyse approfondie,
permettant d'é&liminer les effets de ces derniers serait préférable. Les suggestions
ci-aprés visent & simplifier ces &tudes complexes:

a) De telles enquédtes doivent &tre menées conjointement par une &quipe de spécia-
listes, a savoir des entomologistes, des phytopathologistes, des statisticiens,
etc., de facon a obtenir des données objectives et fiables et assurer une inter-
prétation scientifique des résultats.

b) Comme le relevé@ des observations destinées 3 l'estimation de 1l'incidence des
ravageurs et des maladies et de 1'importance des pertes de récolte est une tache
particuliérement longue et cofiteuse, l'étude nécessaire a 1'é@valuation des

pertes avant la récolte sur une superficie &tendue doit se faire par &chantillon-
nage.

¢) Il convient de choisir le plan de sondage et les m&thodes statistiques les plus
simples possible, de facon & disposer du temps maximum pour effectuer et consi-
gner des observations périodiques de 1'incidence des ravageurs et des maladies.

d) La stratification et les divers degréds des unité@s-&chantillons doivent faire
1l'objet de d&finitions claires, ais@ment compréhensibles méme par des non-
statisticiens.

e) Afin de réduire les erreurs d'observations & néant ou du moins 2 un niveau négli-
geable, il convient pour se conformer aux exigences de la statistique,
d'utiliser exclusivement des techniques de mesure normalisées mises au point
par des phytopathologistes et par des entomologistes.

f) Les fiches employées pour l'enquéte doivent 8tre simples et claires et comporter,
&4 c6té de l'emplacement réservé aux observations, des colonnes de codage permet~
tant ultérieurement de traiter les données sur ordinateur.

g) Les instructions & l'intention du personnel de terrain doivent &tre détaillées et
indiquer comment choisir les unités-&chantillons, appliquer les mesures phytosa-
nitaires et enregistrer chaque observation.

h) Le personnel de terrain versé dans le relevé et 1'enregistrement des observations
touchant 1'entomologie ou & la phytopathologie doit &tre désigné&, puis soigneu-
sement préparé a la sélection d'unit&s-&chantillons de différents degrés et &
1l'emploi des techniques de mesure, avant que démarre 1l'enquéte i chaque campagne
agricole.

i) Des spécialistes, c¢'est-d-dire des entomeclogistes, des phytopathologistes, des
statisticiens, etc. doivent contrdler fréquemment le déroulement de 1'enquéte sur
le terrain et remédier immédiatement aux difficulté&s rencontrées.



i) Il convient de faire porter ces enquétes sur plusieurs années pour dégager de
solides modéles statistiques qui permettent non seulement d'estimer les pertes
pendant les années considérées, mais aussi de prévoir celles qui se produiront
sans doute les années suivantes avant la récolte.

k) Si ces enquétes sont effectudes plusieurs années de suite, on peut également
relever sur les cartes des superficies concernées les zones endémiques et les
infestations et infections épidémiques.

1) Il convient en ocutre de déterminer simultanément les pertes évitables en consi-
dérant des paires de champs protégés et non protégés, de facon a évaluer
l'efficacité des programmes phytosanitaires.

m) Le personnel de terrain doit, si possible, coder les données en vue de leur
traitement sur ordinateur, afin d'accélérer l'obtention des résultats.

Préparation et ex@cution des enquétes destinées 3 estimer l'incidence de ravageurs et de
maladies et les pertes correspondantes de céréales vivriéres, notamment dans les pays en

développement

3.15 1I1 faut voir, dans sa juste perspective, le probléme de 1'@valuation des pertes de
céréales vivrieres imputables aux ravageurs et aux maladies, laquelle dépend dans une
large mesure de l'estimation correcte de 1'incidence de ces derniers, et de sa relation
avec le rendement. On ne doit pas oublier en effet que 1l'évaluation des pertes dues a
ces facteurs a pour objet de déterminer la gravité de la situation et de prendre les
dispositions nécessaires pour r&dulre ces pertes dans les meilleurs délais et au moindre
cofit. L'adoption des mesures préventives et/ou curatives & prévoir dans le cadre des
programmes phytosanitaires exige au préalable l'identification des principaux ravageurs
et des principales maladies, ainsi que des zones endémiques du pays considéré. L'étude
d'une méthodologie statistique adéquate d'&valuation des pertes de céréales vivriéres
avant la récolte vise donc a dégager des méthodes qui garantissent l'obtention d'estima-
tions fiables et objectives, sur lesquelles puissent se fonder les pays en développement
pour &laborer des programmes efficaces et &conomiques de protection des plantes.

3.16 Pour é&valuer les pertes avant la récolte, infligées par les ravageurs et les maladies,
il faut délimiter la superficie et les cultures 2 &tudier et se servir, le cas &chéant,
des données recueillies anté@rieurement sur 1l'incidence ou le degré d'infestation des prin-
cipaux ravageurs et des maladies, sur leur prévalence, etc. On doit ensuite choisir pour
les différents ravageurs et maladies une méthode de sondage et une technique de mesure
adéquates; il convient de spécifier claivement les données requises dans chaque cas
envisagé et de concevoir des modéles de fiches appropriés pour le relevé des observations
périodiques correspondantes. Il importe de concevoir en détail l'organisation sur le
terrain, de recueillir les données, de les vérifier et de les analyser, de maniére 3
obtenir des estimations des pertes de récolte dues aux différents ravageurs et maladies
pris individuellement et collectivement. L'appréciation de la fiabilité des informations
ainsi obtenues demande en outre le calcul des erreurs types et des composantes de la
variance, afin de définir une taille d'é&chantillon adé&quate pour chaque degré du plan

de sondage, correspondant & une précision donnée des enquétes futures.

3.17 Pour chacun de ces aspects, c'est-ad-dire l'organisation des enquétes, le plan de
sondage, le relevé des observations concernant les différents ravageurs et maladies dans
le cas des principales productions telles que paddy, blé, mais et jowar, le matériel dont
le persconnel sur le terrain doit disposer, les techniques d'analyse statistique destinées
4 1'estimation de 1'incidence des ravageurs et des maladies et enfin 1'évaluation des
pertes de récolte, plus particuli@rement dans les pays en développement, des suggestions
succinctes sont formulées ci-dessous.

Organisation des enquétes

3.18 De telles enquétes multidisciplinaires requi&rent la constitution d'une équipe compre-
nant des statisticiens, des entomologistes, des phytopathologistes et un spécialiste des
mesures de protection végétale sous la direction d'un chef de projet ayant des notions
élémentaires de ces questions. Tous ces spécialistes doivent avoir une expérience suffi-
sante du travail sur le terrain et le personnel d'exé&cution doit, de préférence, 8&tre versé
.dans les disciplines en question. Il faut prévoir en outre des fonctionnaires de terrain,
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des surveillants et des assistants. L'effectif des différentes catégories de personnel
d'exécution dépend de la superficie soumise & enquéte et de la somme de travail dont les
agents peuvent s'acquitter dans la zone qui leur est assignée et en un temps donné. Ces
agents doivent &tre soigneusement formés par les spécialistes de 1'&quipe a la statistique,
i l'entomologie, & la phytopathologie et & la protection des végétaux. La sélection des
unités-é&chantillons, le relevé des observations et le programme -de pulvérisation demandent
deux assistants locaux pour chaque strate ou unité de superficie ainsi déterminée.

Plan de sondage

3.19 Comme indiqué plus haut, des enquétes d'une telle complexité doivent &tre simplifides
dans toute la mesure possible, de facon & laisser le maximum de temps au personnel
d'ex&cution pour relever les observations pé&riodiques et accroitre ainsi la fiabilité des
données recueillies. Il convient d'adopter la technique du sondage al&atoire stratifié 3
plusieurs degrés; on peut & cet effet diviser la région ou le pays &tudié en un certain
nombre de strates, sans toutefois perdre de vue 1'homogénéité nécessaire des zones ainsi
délimitées quant au type de sol, au climat, & 1'irrigation, au plan de culture, a l'acces-—
sibilité et autres facilités administratives ou moyens d'enquéte sur le terrain, etc. A
1'intérieur de chaque strate on peut ensuite choisir de facon aléatoire un nombre (1)
d'unités primaires (par exemple des villages) pratiquant la culture considérée, puis un
nombre (m) d'unités secondaires (par exemple des champs d'un méme village) sélectionnées

a4 l'intérieur de chaque unité primaire, et ainsi de suite. Le nombre de degrés de sondage
peut &tre de deux, trois ou plus, jusqu'd ce qu'on arrive i couvrir tout le champ. En
supposant que les champs constituent les unités secondaires, on en sélectionne ultérieu-
rement un nombre (m) dans chaque unité& primaire; enfin, on peut retenir dans chacun de ces
champs un nombre (n) de parcelles carrées de 1 m de cdté dans le cas de cultures de paddy
et de blé, ou de 2 m de cBté dans le cas du sorgho et du mais. Toutefois, la dimension
des parcelles est susceptible de changer d'un pays & l'autre, en fonction des facons
culturelles adoptées pour ces productions végétales.

3.29 TVnités-échantillons des divers degrés et dimension de parcelle doivent &tre déter~
minées en fonction des conditions propres au pays considéré. S'il existe une notion bien
définie de village et si l'on dispose de cartes indiquant les délimitations correspondantes,
le village est alors, en régle générale, une unité@ primaire appropriée, le champ en culture
ou 1l'exploitant pouvant alors servir d'unité secondaire. Toutefois, cela implique 1'exis-
tence d'une liste des champs cultivés ou du moins la possibilité de dresser une telle
Jiste sans difficulté; si ce n'est pas le cas, il vaut mieux choisir 1’exploitant comme
unité secondaire, car la liste des exploitants est facile a &tablir. Le champ devient
alors 1'unité tertiaire. Il est facile de dresser la liste des champs des cultivateurs
retenus. Enfin, une parcelle de dimension fixe servira de dernigre unité de sondage. Sa
dimension dépend habituellement du type de culture et de la densité de peuplement. Pour
des cultures homogénes, comme le riz, le blé, etc., une parcelle carrée de 1 m de cGté
convient, alors que, dans le cas du mil, elle peut &tre du double.

3.21 Pour évaluer les pertes évitables de rendement, on peut choisir deux champs supplé-
mentaires au moins ol on applique des mesures de lutte contre les ravageurs et les maladies.
On peut les choisir au hasard parmi les (m) champs d&ja retenus dans chaque unité primaire
tel qu'indiqué ci-dessus puis sélectionner deux autres champs similaires.quant 3 la

variété cultivée, aux apports d'engrais et de fumier, & la topographie, au type de sol,

a l'irrigation, aux pratiques agricoles, etc. Ces deux paires de champs similaires se
trouvent dans chaque unité primaire et sont distincts de (m-2) autres champs. Avant choisi
au hasard 1'un des &léments de chaque paire considérée pour y appliquer les mesures
chimiques de protection des vEgétaux recoumand@es par 1'E@quipe de spicialistes, on le
désigne désormais sous le nom de '"champ protdgé". Quant 3 1'autre &l&ment de la paire en
question, non traité, il est qualifié& de "champ non prorégé'.

3.22 Dans chacune des (n) parcelles sélectionnées, il convient de choisir 5 plantes, une
dans chaque angle et une au centre, afin de relever des observations d8taillées, si 1'on
doit mesurer la gravité de 1'infestation par les ravageurs et les maladies, puisqu’'il est
impossible d'examiner a cet effet la totalité des plantes d'une parcelle. On relévera les
observations sur les principaux ravageurs et maladies & peu prés toutes les quatre semaines
ou tous les quinze jours, la premi&re observation &tant effectufe 4 3 6 semaines aprés

le repiquage ou l'ensemencement et la derniére au moment de la récolte. On relévera les
observations pendant toute la campagne sur les mémes parcelles.
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Partage des responsabilités sur le terrain

3.23 La responsabilité de l'enquéte sur le terrain incombe au coordonnateur de projet, dont
reléve le personnel d'ex&cution. L'organisation de 1'enquéte, l'analyse des données et la
préparation des rapports sont &galement du ressort du coordonnateur de projet. Les respon-
sabilit@s se répartissent en gros comme suit:

3.24 Le coordonnateur de projet

i) dE&légue un ou des fonctionnaires pour donner au persomnnel d'ex&cution une for-
mation intensive en statistique, entomologie, phytopathologie et techniques
phytosanitaires, avant le début du travail sur le terrain lors de chaque cam-—
pagne.

ii) sgélectionne des villages dans les zones d'affectation des agents et attribue une
liste de nombres alatoires pour le choix des champs et de 1'emplacement des
parcelles dans ces derniers.

iii) fournit au personnel d'exécution des brochures d'instructions techniques &
consulter ainsi que des fiches pour relever les observations.

iv) délégue un des fonctionnaires pour inspecter de temps & autre les travaux de
l'enquéte sur le terrain.

v) &lucide les questions posées par le personnel d'ex&cution et transmises par le
responsable local, touchant & la statistique, & l'entomologie, & la phytopatho-
logie et & la protection des plantes.

vi) vérifie, met en tableaux, analyse les données recueillies et pré&pare un rapport.

3.25 Lle responsable local

i) organise la formation de concert avec le coordonnateur du projet et les respon-
sables de la statistique, de l'entomologie, de la myco/phytopathologie et de
la protection des plantes.

ii) recueille auprés des divers experts des précisions sur les statistiques, 1'ento-
mologie, la mycologie et la protection des plantes.

iii) recoit du coordonnateur de projet la liste des villages—&chantillons et les
listes de nombres aléatoires pour choisir les champs et 1l'emplacement des par-
celles a l'intérieur de ces derniers pour chacune des strates.

iv) dispense une formation approfondie aux assistants et auxiliaires locaux
pour l'exécution de 1'enquéte en leur expliquant bien comment recueillir et
relever les données relatives aux différentes rubriques des fiches.

v) veille 3 ce que l'équipement et le matériel voulus parviennent en temps utile
aux assistants et auxiliaires locaux pour mener l'enquéte sur le terrain.

vi) répond aux questions posées occasionnellement par le personnel d'exécution.

vii) contrdle, avec l'aide des surveillants, le travail des assistants et auxi-
2 3
laires locaux et communique au coordonnateur de projet les observations qu'il
a relevées au cours de l'enquéte lors de chaque campagne.

viii) rassemble les fiches d'enquéte et veille 3 ce qu'elles aient été correctement
i remplies par le personnel d'ex@cution avant de les transmettre au coordonnateur
de projet.

3.26 Le surveillant local
i) suit le cours de formation organisé par le responsable local et se met parfaite-
ment au courant des techniques de mesure et d'&chantillonnage utilisées dans le

cadre de l'enquéte sur le terrain.

ii) surveille le travail de terrain et toutes autres taches de routine dont peut le
charger éventuellement le responsable local.
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3.27 L'assistant local

i) suit le cours de formation organisé par le responsable local et se familiarise
a fond avec les techniques de mesure et d' &chantillonnage utilisées pour exdcuter
1l'enquéte dans le taluk/tehsil/strate dont il a &té chargé.

ii) note les villages-&chantillons et les nombres aldatoires retenus pour choisir
les champs et l'emplacement des parcelles & 1'intérieur de ces derniers.

iii) se procure auprés du responsable local le nombre nécessaire de fiches d' enquéte,
ainsi qu'un exemplaire des instructions d'exécution.

iv) regoit du responsable local divers &quipements et instruments nécessaires pour
exécuter 1'enquéte.

v) se met en contact, d&s sa formation terminée, avec le patwari/gardien de troupeau
de chacun des villages-&chantillons qui lui ont &t& attribuds et procéde au
tirage des champs dans chaque village au moyen de la carte correspondante et
d'autres données ais@ment disponibles.

vi) prend contact avec les exploitants des différents champs retenus, leur explique
1'objet de 1l'enquéte, recueille auprés d'eux les informations générales néces-
saires et fixe les dates pour le relevé des observations périodiques et 1' appli~
cation des mesures de protection des végétaux dans les 'champs protégds".

vii) envoie (en double exemplaire) auresponsable local les fiches dament remplies
pour chacun des villages retenus dés que 1'é@chantillomage des champa est terminé,
et conserve la fiche IA pour référence jusqu'au moment de la récolte.

viii) effectue périodiquement en temps voulu les observations prévues.

ix) wveille a ce que les mesures phytosanitaires soient prises au moment ot il le faut
dans les '"champs proté&gés"

x) effectue les observations dans les "champs protégés" avant application des mesures
phytosanitaires si les dates prévues pour ces deux opérations coincident.

x1i) expédie au responsable local les fiches dliment remplies dés le travail terminé.

3.28 L'auxiliaire
i) suit le cours de formation organisé par le responsable local et se met parfai-
tement au courant du calendrier des mesures phytosanitaires et des précautions

i prendre.

ii) aide, quand il n'est pas occupd i d'autres travaux, 1'assistant local dans des
tiches telles que la localisation et la dé&limitation des parcelles, etc.

Relevé des observations

3.29 Dans chaque parcelle, le nombre total de plantes (touffes), celui des plantes
attaquées par les ravageurs et les maladies, celui des talles et le nombre detalles attaquées
doivent &tre compt&s lors de chaque observation périodique. Il faut &galement relever &
1'époque de la récolte le nombre d'épis atteints et le rendement. Pour le riz, il convient
de spécifier en détail les méthodes de relevé des ravageurs et maladies et de fournir des
tableaux explicites & remplir; il faut indiquer pour le blé, le mals et le sorgho le type
d'informations & recueillir et les tableaux relatifs.

Matériel destiné au personnel d'exécution

3.30 Pour mener l'enquéte sur le terrain, le personnel d'exécution doit &tre muni du
matériel minimum suivant, outre les moyens qui lui seront fournis dans le pays ou la
région en cause:

i) un métre & ruban (de 50 m), pour mesurer la longueur et la largeur du champ et
localiser les parcelles & 1l'intérieur de ce dernier, etc.



ii) un cadre en bois de 1 m x 1 m pour fixer l'emplacement de la parcelle dans le
cas du paddy et du blé.

i1i) huit batons de bambou d'environ 1 m chacun et deux de 35 cm, servant & marquer
1'emplacement des quatre coins et du centre de deux parcelles retenues a l'inté-
rieur du champ pour le relevé des observations périodiques pendant une campagne
agricole.

iv) un métre & ruban en acler (de petite dimension) pour mesurer la hauteur des
plantes etc.

v) une loupe pour déceler l'infection par des maladies foliaires au premier stade
de la croissance de la plante.

vi}) une table de pointage qui permet de mesurer la gravité des maladies, 1'état de
la feuille infectée étant confronté aux graduations de ladite table.

vii) wun filet d'environ 30 cm de diamétre pour capturer les insectes dans le champ.

viii) une bouteille en verre remplie de cyanure pour tuer aux fins de comptage les
insectes volants capturés au filet.

ix) un pulvérisateur/poudreur actionné & la main et des pesticides pour appliquer
des mesures phytosanitaires dans le ''champ protéggé"

%) deux bidons vides (de la contenance des bidons de kéroséne ou encore des seaux
ou autres récipients) pour préparer le liquide d pulvériser.

xi) une corde étalonnée d'environ 50 m de long et cing grands piquets de bambou
solides et rectilignes, pour délimiter les grandes parcelles au moment de la
récolte, pour le cas ou seralent organis@es en méme temps des enquétes d'esti-
mation portant sur d'autres cultures.

®11i) un carré de grosse toile de 2 m x 2 m pour battre le produit récolté.

xiii) une balance assortie d'un jeu de poids standard.

siv) un exemplaire des instructions pour le choix des unit&s-échantillons, le relevé
des observations, la manipulation des pesticides, 1'utilisation et 1'entretien
du matériel phytosanitaire, etc. {3 titre de référence), et des exemplaires des
diverses fiches d'enregistrement des observations.

xv) deux sacs imperméables solides, 1'un pour les fiches et autres articles de
petite dimension, 1'autre pour les pesticides.

Analyse statistique

3.31 On trouvera ci-dessous la méthode d'estimation de 1'incidence movenne des ravageurs
ou des maladies et de son erreur type:

soit Yijk la mesure de 1'incidence dans la parcelle k du champ j du village i d'une
strate. Le mod&i; additif de 1l'incidence Yijk 8 'explique comme suit:

y... = u+v, + £, +e, . = 1,...1y J=1, ... m.; k=1,... n,,)
jl.)k 2 VL lj le (l ¥ 3 J ¥ 1) ® lJ

ot (u) est la moyenne générale, (vi) 1'effet du champ j dans le village i et (ej;;) 1l'effet

de la parcelle k dans le champ j du village i. Si 1l'on suppose pour (v;), (fi. ) et (eljk)
'absence de corrvélation et une repartltlon caractérisée far des moyennes egales a 0 et

deg variances respectivement égales a (o 2) (o f) et (o , 1'analyse de variance

s'Enonce comme sult:
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Analyse de variance de 1'incidence

Source de Moyenne M d i
ur
L. Degrés de liberté quadra- oyeniibgﬁierathue
variation tique P
Entre 2 2 2 2
villages 1 -1 Sv G+ Ay0 A0
Entre 1 :
champs 5; (mi -
(d'un méme 2 2 2
. 3 0%+ A0
village L= °f t g
Entre m 5
parcelles ¥ L (n..— 1) s ol
d'un méme i=1 5=1 1]
champ)

ot (1), est le nombre de villages d'une méme strate, (my;) le nombre de champs du village i,
et (ny:) le nombre de parcelles du champ j du village i.

i

A = e 1 m,
1 1 1 2
. {n.. =¥ (L o, ./a.)}
z . 1j 1
.o (m. =) i=1  3=1
1=1 1
1 my
1 oo, T i
T {1 2 i1 j=1 }
A = — L0z n../n,.) -
2 1~ c s 1] 1 n
1=1 3=1
1
. 2
N ) n,
A - 1 (n ~1=§ L.
3 1-1 n n. )

ot (nj,) est le nombre de parcelles du village i et

1
Neo = X .
i=1 b

La relation suivante donne la valeur movenne calculée pour une strate:

1 m, n
?

[
o~
-
H
-
1
-
[
E

-
5

I
™1
I

[




Pour calculer la variance de 1'incidence moyenne, on peut analyser la variance conformé-
ment au tableau ci-dessus, de fagon a dissocier les variations entre villages, champs et
parcelles d'un méme champ. Comme le nombre des unités s8lectionndes aux divers degrés du
plan de sondage varie peu en général, on peut substituer 3 la formule exacte de la variance
de la moyenne estim@e la formule approchée ci-dessous:

2
8

vy) = — +
1

8 8

+ PRS-

2
v

L s

Bll

ot (M) est le nombre moyen de champs sélectionnés dans un village-&chantillon, (&) le
nombre moyen de parcelles sélectionnées dans un champ-&chantillon et &2, 8 2, et &2 les
estimations respectives des composantes de variance entre villages, entre champs et entre
parcelles, les autres notations &tant identiques 2 celles utilisdes plus haut. Puisque

la fraction sondée demeure faible, & tous les degrés de sondage, il n'a pas été tenu
compte des corrections de sondage finies. On peut néanmoins calculer 1'incidence moyenne
sur toutes les strates, en utilisant une moyenne pondéré&e des estimations propres & chaque
strate, les coefficients de pondération &tant proportionnels aux superficies cultivées
estimées dans les différentes strates.

3.32 On estime la perte de rendement en mettant en relation le rendement et l'incidence/
gravité des infestations et des infections. L'analyse de régression permet généralement
d'évaluer la perte de récolte. L'8quation de régression multiple liant rendement et
mesure de l'incidence peut &tre &tablie 3 partir des différentes parcelles a l'intérieur
des champs, par &€limination des variations entre strates, villages et champs, et s'écrit
comme suit:

y=§0+2bi Xi

oli y représente le rendement (variable dépendante), V le rendement moyen de 1'é&chantillonm,
x les incidences des ravageurs et des maladies (variables indépendantes), %, la valeur
moyenne de 1'incidence de type i et b les coefficients de régression partielle du rende-
ment et des différentes incidences, et oUW =7 - Z_bi X;. On obtient comme suit la
variance des coefficients de régression partielle de yg,:

- 2
vo(b) =S ey
et
- 2 1 —2 . - -
v = 3 XD+ 2 %, c,L,x., X,
v (yo) ¢ n T “ii %y 1%3 ClJ i 7]

ol Si est 1'écart quadratique moyen de la régression, n le nombre d'observations et Cij
1'El&ment de rang i, j de 1'inverse de la matrice de la somme des carrés et de la somme
des produits des incidences. Pour déterminer la perte probable par unité& d'incidence,

1'équation de régression multiple ci-dessus a &té transformée de facon 3 donner le rende-

ment en pourcentage, en multipliant simplement le deuxiéme membre par 100/, soit

P 1
y = 100 + ¢ bi x,

bi x 100
ol by = B — de variance égale a
N Yo
52 V)
- 2 { e Tii o }
O I IO R L S
b y o

K] . i ]
abstraction faltejdes termes de covariance.

i
|



Le pourcentage probable de perte de rendement imputable & chacune des incidences moyennes
X s'exprime donc comme suit: perte = X; b
i

La relation suivante donnant la valeur approchée de sa variance estimée:

. - -2 2 .- e
v (xi bi) =X v(b'i) + b'i v(xi) = v(bi) V(Xi)

La perte globale de rendement en pourcentage imputable & 1'incidence moyenne de 1'ensemble
des principaux ravageurs et maladies s'exprime comme suit:

Perte globale =2 b: X5
i

et la relation ci-dessous permet d'obtenir sa variance:

~ - - - 2. - - - -
v (Zb!'x.,) = ¢ x.z v b)) +ZbV(x,) -~V OBV (x)
i7i i i i i i

Evaluation de la perte évitable de rendement

3.33 La procédure habituelle permet d'estimer le rendement et sa variance dans les champs
"protégés' comme dans les champs '"non protégés', ainsi que la différence de rendement dans
chaque strate. Le calcul de la perte de rendement &vitable s'effectue de la facon suivante.
Soit y et y' les rendements moyens en kg/ha sur les terres respectivement 'protégdes" et
"non protégées', la perte de rendement en pourcentage est par conséquent égale i:

y -3y
perte = —————— x 100

<

et sa variance a:

abstraction faite des termes de covariance.

Dans cette relation ¥ (¥) représente la variance estimée de ¥, ¥ (') celle de §',et ¥ (3-7')
8quivaut 4 la somme ¥ (¥) + ¥ ($'), si 1'on omet les termes de covariance.

Intégration des enquétes d'estimation de l'incidence des ravageurs et des maladies aux
enquétes agricoles courantes

3.34 Les enquétes faites pour étudier l'incidence des ravageurs et des maladies peuvent,
dans certains cas, &tre intégrées aux enquétes agricoles courantes, en particulier dans les
pays en développement dépourvus des moyens nécessaires. A cet effet, il convient néanmoins
de prendre les précautions qui s'imposent. Ainsi, le rassemblement de données sur 1'inci-
dence des ravageurs et des maladies exige parfois de fréquentes visites aux unit&s échan-
tillons alors que le nombre de ces visites peut se limiter & une ou deux pour les autres
enquétes agricoles. Ceci &tant, les enquétes sur les ravageurs et maladies prennent beau-
coup de temps et sont coliteuses. En outre, 1l'unité adoptée pour le relevé des données
n'est pas toujours la méme; ainsi, les enquétes d'estimation du rendement utilisent d'assez
grandes parcelles, alors que pour l'incidence des ravageurs et des maladies il vaut mieux
qu'elles soient petites. Toutefois, la localisation de parcelles ré&duites & 1'intérieur

de la parcelle plus vaste, délimitEe en vue de l'enquéte d'estimation de la production ne
devrait pas poser de difficulté&; on peut, par ailleurs, établir la relation entre l'incidence
des ravageurs et des maladies et le rendement en récoltant séparément la petite parcelle
affectée au relevé des données sur l'incidence des infestations et des infections. Bien
qu'une telle intEgration des enquétes r&duise incontestablement leur cofit, 1'&conomie ainsi
réalisée ne doit pas se faire au détriment de la fiabilité des informations recueillies sur
1'incidence des ravageurs et des maladies. Compte tenu de 1'importance que revét 1'étude
de cette question, on peut considérer comme enquédte principale celle qui porte sur la
perte de récolte, l'estimation de la production faisant l'objet de 1'enquéte secondaire.
Etant donné la nature multidisciplinaire des enquétes sur la perte de récolte, il est bon
de les concevoir & part.




4.1 L'linstitut in de recl é
1962, dans le de Cuttack, une e pour définir une méthode
statistique ad&guate d'estimation de geurs et des maladies sur le riz,
ainsi que de la perte de rendement Cansécutlve. Pour \éx fier 1'adéquation, dans des
conditions agro-climatiques différentes, des méthodes mises au point lors de cette enquéte,
celle-ci a eté étendue aux districts de Thanjavur (Tamil Nadu) en 1962 et de West Godavari
(Andhra Pradesnh} en 1963 toujours pour la riziculture. Les travaux ont duré quatre ans;
les cultures de blé et de mais du district d'Aligarh (Uttar Pradesh) ont fait 1'objet
d'une enquéte analogue, £talée sur quatre années, de 1963 a 1967.
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4,7 ii) Cécidomyie (Pachydiplosis oryzae):
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du dommage infligé au moment de la récolte Etant donnée par le ratio du nombre
de pousses argentfes au nombre total d'épis.
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Maladies

4.8 i) Pirviculariose (Pyricularia oryzae):

Apres prélévement dans chaque parcelle des quatre plantes d'angle et de la plante
centrale et au moyen des tables de pointage standard (Annexe 5) fournies par
1'"Institut central de recherche sur le riz (Cuttack), on a attribué & la feuille
la plus infesté@e de chacune des cing plantes sélectionndes une note correspondant
au degré d'infection indiqué par ces tables. La graduation va de 0 & 8 pour la
piriculariose et de 0 & 9 pour l'helminthosporiose. La gravité de ces maladies a
Et& mesurde par ce moyen durant le cycle végétatif. A la récolte, on a relevé

le pourcentage d'épis atteints d'helminthosporiose et de piriculariose, ainsi que
le rendement en riz.

Analyse statistique

4.9 On peut distinguer dans 1%8tude quatre volets principaux:
» 1 4

i) Estimation de 1'incidence moyenne des ravageurs/maladies er des erreurs types

ii} Corrélation entre 1'incidence des ravageurs/maladies er le rendement, et
évaluation de la perte de rendement

La méthodologie suivie en ce qui concerne 1) et ii) est plus ou moins la méme que celle
exposée au chapitre 3.

iii}  Incidence
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Parcelles fixes ou variables

4.12 Le recueil d'observations sur le terrain vise essentiellement 3 estimer 1'intensité
ou la gravité des infestations et des infections & différents stades du cycle végétatif.

A cet effet, le mieux aurait &té de sé&lectionner & nouveau les parcelles lors de chaque
relevé. Or, des difficultés pratiques nous ont contraints & conserver les mémes parcelles
pendant toute l'enquéte mende & chaque campagne. Pour juger des carences de cette procé-
dure, les observations ont &té faites conjointement sur deux parcelles fixes et sur deux
parcelles différentes lors de chaque relevdé. L'incidence moyenne de chacun des principaux
ravageurs et maladies pendant les campagnes successives a &té& calculée séparément,

aprés transformation adéquate des données correspondantes, ces estimations ont &té analysées
afin de déterminer la différence d'incidence qui ressort des deux séries d'observations.

Nombre d'unités-é&chantillons & retenir 3 chaque degré du plan de sondage pour obtenir un
degré de précision fixé au préalable

4.13 Comme indiqué ci-dessus, on a utilis& pour l'enquéte un plan de sondage aléatoire
stratifié & plusieurs degrés. Le village, le champ et la parcelle ont servi respectivement
d'unités~é&chantillons primaire, secondaire et tertiaire, des zones gdographiques consti-
tuant les strates. Pour connaltre la dimension ad&quate des unité&s-&chantillons pour
chaque degré de sondage, il faut estimer les variations correspondantes entre unités,

On a donc &tabli ces estimations pour l'incidence des principaux ravageurs et maladies,

et on s'en est servi afin de déterminer le nombre d'unités-&chantillons requis i chaque
degré pour obtenir un degré de précision fixé au préalable. La formule employée est
indiquée ci-dessous:

-~

100
—)

m mn Xp

= .9
L=t +—+%=) ¢

"2

ou (o ), (d
v f

villages, champs et parcelles.

"2 ;2 . . .
) et (& 7) sont respectivement les composantes de variances estimées entre

(1) le nombre de villages &chantillonnés dans un district;
(t) 1le nombre moyen de champs &chantillonnds dans le village et

(i) le nombre moyen de parcelles localisées de facon aléatoire & 1l'int&rieur du
champ;

(X) 1la moyenne, calculée sur 1'échantillon, de l'incidence &tudiée et

(p) 1l'erreur type en pourcentage de la moyenne.

4.14 Dans la formule ci-dessus, dérivée de l'estimation de la variance de 1l'incidence
moyenne, les valeurs de ® (incidence moyenne) et de o %, o % et o2 {(composantes de

variance, respectivement entre villages, champs et parcelles) sont censées &tre fixes,
tandis que 1, fi et fi peuvent changer en fonction des différentes valeurs de p. On peut,
par exemple calculer le nombre de villages (1) en fonction de valeurs données de p
(1,2,3,4,5,..), de @ (1,2,3,4...) et de © (1,2,3,4,..) puis préparer le tableau ci-aprés
pour déterminer la taille de 1'@chantillon & s&lectionner a chaque degré du plan de
sondage, en fonction de la précision requise et utiliser les ré&sultats & 1'occasion
d'enquétes ultérieures.
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TABLEAU 2: Détermination de la taille de 1'&chantillon nécessaire pour obtenir un degré
donné de pré&cision

o Pl 2 7 37 4 7 5 7 etc.
Ml 1
1
2
3
1 4
1
2
3
2 4
1
2
3
3 4
1
2
3
4 4
etc.

Résultats

Estimation des pertes de rendement et de 1l'incidence moyenne des ravageurs et des
maladies

4.15 On a Etabli la loi de régression multiple entre rendement et incidence des princi-
paux ravageurs et maladies pour des vari&tés de durées différentes, pendant chaque
campagne et dans chaque district. Les &quations de régression multiple ont ainsi permis
de calculer par district les pertes en pourcentage imputables aux principaux ravageurs .
et maladies et les incidences moyennes correspondantes; ces rdsultats figurent au
tableau 3.




- 20 -

4.16 On a constatd que les pertes globales en pourcentage dues & l'incidence moyenne de
tous les principaux ravageurs et maladies dans le district de Cuttack &taient respectivement
de 13,00, 7,13 et 11,38 pour les variété&s a cycle long de sarad, a cycle court de dalua et

a cycle moyen de dalua. Les erreurs types correspondantes étaient respectivement de

2,63, 6,32, et 5,72. A

4,17 Dans le district de Thanjavur le pourcentage global des pertes imputables a 1'inci-
dence moyenne de l'ensemble des principaux ravageurs et maladies a atteint respectivement
4,39, 3,25, 10,46 et 3,96 pour les variétés de kurvai & cycle court et moyen et pour les

variétés 3 cycle long de samba et de thaladi, avec des erreurs types correspondantes de

1,03, 0,33, 1,65 et 4,15,

4.18 Dans le district de West Godavari le pourcentage moyen de ces pertes, obtenu par
agrégation des données sur la totalité des années &tudiées, a atteint respectivement pour
les cultures de kharif (variétés a cycle long) et de rabi (variétés & cycle moyen)

10,57 et 14,43, avec des erreurs types respectives de 2,06 et 2,95.

Estimation des pertes &vitables de rendement

4,19 Pour estimer la perte &vitable de rendement due aux ravageurs et maladies, on a
s8lectionné deux champs prot&gés dans chaque village de 1'échantillon, pendant la campagne
de paddy samba dans le district de Thanjavur et pendant celles de kharif et de rabi dans

le district de West Godavari. Des mesures chimiques de protection des plantes ont été
appliquées dans les champs protégés, conformément aux programmes (tableau 4) recommandés

par le Ministdre de l'agriculture des Etats en cause. Dans le district de Cuttack, on n'a
pas fait d'estimations de ce genre. Les rendements obtenus dans les champs protégés et
dans les champs homologues non protégés ont &té analysés; les résultats relatifs a chaque
district figurent au tableau 5.

4.20 La perte évitable de rendement du paddy a varié de 326 kg/ha & 552 kg/ha, avec une
valeur moyenne de 411 kg/ha et une erreur type de 32 kg/ha. Dans le district de West
Godavari, elle &tait comprise entre 76 et 204 kg/ha pendant deux campagnes, les erreurs
types &tant respectivement de 27 et 32 kg/ha. Les faibles valeurs observées, en parti-
culier pendant la campagne de kharif, reflétent 1l'inefficacité des mesures de protection
des plantes.

4,21 Compte tenu du cofit des pesticides employés et de celui de la main-d'oceuvre, les
traitements revienment respectivement A Rs.l100/- et Rs.67/- ha par campagne dans les
districts de Thanjavur et de West Godavari. Dans 1'hypothése que le prix du paddy soit
de Rs.70/-1le quintal, le revenu net escompté& ou de la récolte supplémentaire obtenue,
aprés déduction du cofit du traitement, appliqué selon les recommandations, s'éléve &
Rs.188/~ par ha avec une erreur type de Rs.22/- ha-pour la campagne de samba dans le
district de Thanjavur et a Rs.76/- ha avec une erreur type de Rs.22/- pour la
campagne de rabi dans le district de West Godavari. Ainsi, bien que la perte &vitable
constatée pendant la saison kharif & West Godavari soit notable, le traitement ne s'est
pas r8vélE rentable, puisque le revenu supplémentaire n'a pas couvert le coilit du programme
de protection mis en oeuvre. Par ailleurs, les résultats n'ont pas fait ressortir de
rapport systématique entre l'incidence des principaux ravageurs et maladies et les
facteurs agronomiques et p&dologiques, tels que la texture des sols, le degré de fumure
at la topographie.

4.22 Les études consacrées a 1'incidence des ravageurs et des maladies dans différentes
parties d'un méme champ, c'est-d-dire i la périphérie, dans la zone intermé@diaire et au
centre, n'ont fait apparaitre aucune différence & cet &gard. Aussi l'efficacité& de 1'échan-
tillonnage n'exige-t-elle pas une telle subdivision des champs. Les estimations de
1'incidence des principaux ravageurs et maladies &tablies & partir de parcelles fixes

pour toutes les opérations d'échantillonnage de la campagne agricole n'ont généralement

pas présenté de différence significative par rapport a celles obtenues sur des parcelles
choisies & nouveau a chaque &chantillonnage. On peut par conséquent, afin d'estimer 1'inci-
dence des ravageurs et des maladies aux divers stades du cycle végétatif, conserver les
mémes parcelles pour tous les &chantillonnages successifs, sans nuire beaucoup & l'effica-
cité du sondage.
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4.23 Pour les principaux ravageurs et les principales maladies, on a trouvé une composante
de variance entre champs supérieure & celles relevées entre villages ou entre parcelles
d'un méme champ. D'aprés les résultats obtenus, on devrait &tre en mesure, au niveau
du district, d'estimer 1'incidence des ravageurs et maladies les plus notables avec une
erreur type de 107 au maximum si on sélectionne 100 villages, puls quatre champs dans
chaque village-échantillon, puis quatre parcelles dans chaque champ-&chantillon.

TABLEAU 3: Pourcentage de perte de rendement due & différents ravageurs et maladies

. . . Campagne Pourcentagej Erreur Incidence
DlStrlCﬁ Ravageur/maladie agricole | de perte type moyenne ET
Cuttack Foreurs - Epis blancs 'Sarad V.C.L. 1.01 0.50 0.83 0.07

(1959-62)
Foreurs des tiges - Dalua V.C.M. 3.23 1.17 2.43 0.13
Coeurs morts
Helminthosporiose - Sarad V.C.L. 12.89 2.63 1.42 0.05
Epis infectés
Piriculariose - Dalua V.C.M. 2.10 0.99 0.41 0.04
Epis infectés

Thanjavur | Foreurs - Epis blancs|Samba V.C.L. 2.24 0.76 1.95 0.05

(1962-66)
Foreurs des tiges - Samba V.C.L. 1.51 0.73 1.73 0.08
Coeurs morts
Rats - Epis détériorés|Kuruvai V.C.C. 2.91 0.84 1.90 0.16
Rats ~ Epis dét&riorés|Kuruvai V.C.M. 1.38 0.29 1.90 0.16
Rats — Epis détériorés|Thaladi V.C.I. 2.96 0.64 2.22 0.11
Rats - Talles coupé@es|Kuruvai V.C.M. 1.66 0.51 1.28 0.07
Rats -~ Talles coupées|Samba V.C.L. 1.63 0.31 1.23 0.08
Helminthosporiose - Samba V.C.L. 5.44 0.76 1.82 0.12
Epis infectés
Helminthosporiose ~ Thaladi V.C.L. 2.48 0.74 2.11 0.14
Epis infectés

West Foreurs - Epis blancs|Thaladi V.C.L. 2.48 0.74 2.11 0.14

Godavari

(1963-67) | poreurs - Epis blancs|Rabi V.C.M. 5.15 1.57 4.99 0.18
Helminthosporiose -~ [Kharif V.C.L. 2.99 0.08 13.49 0.34
Epis infectés
Helminthosporiose - Rabi V.C.M, 6.67 1.97 15.606 0.59
Fpis infectés

i

Pi?icglario§e - Kharif V.C.L. 1.64 0.44 1.69 0.08
Epis infectés
Piriculario%e - Rabi V.C.M. 2.40 0.94 2.23 0,13

i Epis infectés

NB: V.C.C. désigne les variété@s & cycle court (< 100 jours)

V.C.M. désigne les variétés a cycle moyen (100 - 130 jours)
V.C.L. désigne les variétés & cycle long (> 130 jours)
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TABLEAU 4: Programme de pulvérisation appliqué dans les champs protégés

Ordre d'application
des traitements

Stade de

développement

Pesticide

A. Campagne de paddy samba dans le district de Thanjavur (Tamil Nadu)

Premier

Deuxiéme

Troisiéme

B. Campagne de paddy

Pépiniére

Un mois aprés

le repiquage

Cribles
foliaires

Poudre mouillable de H.C.H 50% a 0,1%
(13,45 kg/ha) et Fytolan a 0,125% (2,41 kg/ha)

Parathion(Folidol) & 0,025% (0,454 kg/ha) et
Fytolan & 0,125% (2,241 kg/ha)

- idem -

rabi et kharif dans le district de West Godavari (Andhra Pradesh)

Premier

Deuxiéme

Pendant 3-4

semaines aprés

le repiquage

De 18 & 5 jours
avant 1'appari-
tion des épis

A raison de 700 cc d'endrine par hectare ajoutés
a 450 litres d'eau

700 cc d'endrine ajoutés 3 3,6 kg de fongicide
mouillable pulvérulent au cuivre par hectare
(mélanger 700 cc d'endrine dans 450 litres d'eau;
ajouter 1 kg de fongicide au cuivre m&langé a

270 litres d'eau)

TABLEAU 5: Rendement moyen du paddy dans les champs "protégés'" et non "protégés"
3 Y g p g

Champs Ch?mps ! (B-A)
non protégés (A) protégés (B)
District Campagne Année

Moyenne E.T Moyenne E.T Moyenne E.T
Thanjavur Samba 1962-63 2777 91 3168 82 391 2z
1963-64 2581 82 2955 67 374 68
1964-65 2833 95 3385 108 552 69
1965-66 2571 85 2897 85 326 56
* Moyenne 2686 44 3097 43 411 32

pondérée
W.Codavari Kharif 1963-64 2793 86 2892 88 99 91
1964-65 2893 87 3035 8% 142 37
1965-66 3273 128 3258 133 -15 47
1966-67 2835 105 2930 108 95 37
% Hoyenne 2964 53 3040 55 76 27

pondérée
W.Godavari | Rabi 1963-64 2316 103 2560 87 244 72
1964-65 2882 144 3101 120 219 63
1965~66 2422 195 2579 224 157 50
1966-67 3095 105 3301 89 206 72
x Moyenne 2683 74 2886 76 204 32

pondérée

% Les nombres de paires de champs constituent les coefficients de pondération.
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ANNEXE T
INSTRUCTIONS TECHNIQUES A L'INTENTION DU PERSONNEL
D'EXECUTION (PADDY)
1. Définition d'un champ: aux fins de la présente enquéte on entend par champ une piéce

de terrain portant une culture de paddy et clairement dé&limitée sur tous ses cdtés par des
diguettes ou par des parcelles portant d'autres cultures ou laissées incultes.

2. Toutefois, les champs tels que dé&finis ci-dessus n'ont pas systématiquement un
numéro distinctif ou ne figurent pas toujours sur la carte du village. La sélection des
champs doit donc comporter deux Etapes d'échantillonnage alé&atoire: (i) choix du numéro

de division cadastrale (cf. 4.1) et (ii) choix d'un champ (au sens de la dé&finition du
paragraphe 1) a 1'intérieur de la division cadastrale retenue (cf. 4.5). Les nidces de
terre désignées en vue de l'enqulte doivent avoir une surface suffisante pour former une
parcelle rectangulaire de 10 m x 5 m de deux parcelles carrées d'l m de cdté chacune. Ces
différentes parcelles ne doivent pas se chevaucher.

3. Dans chacun des champs sélectionnés on choisit ensuite deux parcelles carrdes de

1 m de cBté, pour y relever des observations sur 1'incidence des ravageurs et des maladies
pendant le cycle végétatif et au moment de la récolte, et sur le rendement obtenu 3 la
récolte, ainsi qu'une parcelle de 10 m x 5 m (dans les champs apparids) pour y noter le
rendement au moment de la récolte.

4. S€lection des numéros de division cadastrale de Khasra et des champs:

4.1 Sélection des numéros de division cadastrale: on attribue quatre nombres al@atoires
a chacun des villages retenus. Choisir le numéro cadastral &gal au nombre aldatoire si
ce dernier est inférieur au numéro cadastral le plus &levé pour le village; s'il est
supérieur, le diviser par le nombre cadastral le plus &levé pour obtenir un reste et
choisir le numéro cadastral correspondant a ce reste. Si celui-ci est nul, c'est-a-dire
si un nombre al&atoire est un multiple entier du numéro cadastral le plus &levé, retenir
ce dernier. Ainsi parvient-on & sélectionner quatre numéros.

4.2 51 un numéro cadastral ainsi choisi ne comporte pas une seule rizidre ou si toutes
les riziéres qu'il englobe sont trop petites pour former les trois parcelles mentionnées
ci-dessus, le remplacer par le numéro suivant par ordre croissant, et ainsi de suite.
Aucun numéro cadastral ne doit &tre rejet@ pour d'autres motifs, tels que bonne ou mauvaise
récolte. Si au cours de ce processus, on en arrive au numéro cadastral le plus &levé
proprement dit, il faut repartir du numéro 1. Si on aboutit plusieurs fois au méme numéro
cadastral (par exemple si la division donne plus d'une fois le méme reste) retenir ce

numéro une fois seulement, puis choisir le numéro suivant, et ainsi de suite. Pareille
éventualité demeure toutefois exceptionnelle.

4.3 Exemple de sélection de numéros de division cadastrale:

Nom du village Chintalpudi

NO de division cadastrale le plus élevé

pour le village 764

Nombres aléatoires attribués 1049, 0761, 4320 et 0051

Restes de la division des nombres
aléatoires par le n9 de division
cadastrale le plus &levé 285, 761, 500 et 51

Si la division cadastrale n® 285 est ensemencée de paddy et assez grande pour former
deux parcelles carrées d'un métre de cBté et une parcelle rectangulaire de 10 m x 5 m,
retenir ce numéro. Si les divisions cadastrales 500 et 51 désignent des rizidres et peuvent
renfermer les trois parcelles, les choisir &galement.

Si par contre, le n® 761 ne correspond pas & une rizi&re, non plus que les numéres-
762 a 764, il faut alors, puisque 764 est le numéro cadastral le plus élevé, commencer par
le numéro 1 et le retenir s'il désigne une riziére; sinon il faut continuer jusqu'd ce
qu'on arrive & un numéro de division cadastrale consacré i la riziculture. Cé processus
risque d'introduire une distorsion, mais celle-ci est négligeable.

Aucun numéro de subdivision cadastrale ne doit &tre rejeté pour des raisons telles
que croissance médiocre de la culture, présence de morceaux de terre de mauvaise  qualité,
etc..., ou commodité personnelle.
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4.4  Si un numéro de division cadastrale sélectionné (par exemple n® 285) comprend
plusieurs subdivisions, choisir le premier numéro de subdivision, c'est-a-dire 285/1.

Si la piéce de terre correspondante ne porte pas de paddy, choisir le deuxiéme numéro de
subdivision, soit 285/2 et ainsi de suite.

4.5 Sélection d'une riziére dans une subdivision cadastrale

Si dans une subdivision cadastrale la culture &tudiée est pratiquée dans plus d'un
champ ou si elle est délimitée en petites parcelles par des diguettes, ou d'autre facon,
sélectionner le champ le plus proche du coin sud-ouest de la subdivision cadastrale en
question. Au cas ol deux riziéres sont & égale distance du coin sud-ouest, choisir celle
qui est située le plus au sud.

4.6 S€lection des champs protégés

Choisir au hasard deux des quatre champs, puis, sur les terres voisines,deux autres
champs semblables aux deux premiers (mais non adjacents) quant a la vari&té cultivée, au
mode de fumure, aux pratiques culturales, & la topographie, etc... et séparés par une
distance d'au moins 30 m&tres. Dans 1l'un des champs de chaque paire pris au hasard, on
appliquera des mesures contre les ravageurs et les maladies, conformément au programme
indiqué @ 1'annexe II (a); ces champs, dits "protégés ou traité&s" porteront respectivement
les numéros 1B/2B, tandis que les deux autres laissés exposés a infestation/infection et
dits '"champs ncn prot&gés ou non traités' porteront les numéros 1A/2A. On aura donc six
champs, soit deux ''protégés', deux "mon protégés'et deux autres numérotés 3 et 4, dits
"champs témoins supplémentaires" ol le cultivateur suivra sa pratique normale.

4.7 Remplir en triple exemplaire les fiches I et IA dans tous leurs détails, en consul-
tant les cultivateurs intéressés. Sur la fiche IA mentionner explicitement la raison du
rejet des numéros de cadastre 761 & 764. Transmettre immédiatement au responsable local
deux exemplaires des fiches I et TA dUment remplies, et conserver le troisiéme exemplaire
3 titre de référence jusqu'ad la ré&colte. Le responsable local envoie & son tour au bureau
central un exemplaire de chaque fiche, a 1l'intention du coordonnateur de projet.

5. Choix au hasard ‘de 1'emplacement des parcelles

5.1 On détermine l'emplacement al@atoire des parcelles & l'intérieur du champ en prenant
des distances choisies au hasard entre le coin sud-ouvest de la parcelle et le coin
sud-ouest du champ, comme suit:

A partir du coin sud-ouest du champ, mesurer successivement sa longueur et sa
largeur, retrancher 1 m sur la longueur et 1 m sur la largeur pour délimiter une parcelle
de 1 m de cdté, puis 10 m sur la longueur et 5 m sur la largeur pour délimiter une parcelle
de 10 x 5 m; en procédant ainsi, on &vite d'avoir une parcelle qui, une fois complétement
délimitée, déborderait le champ. Attribuer & chaque parcelle deux nombres aléatoires: en
régle générale ces derniers correspondront i des distances trés supérieures a la longeur et
3 la larseur du champ: aussi faut-il diviser respectivement chacun d'eux (longueur et
largeur) par la longueur et la largeur ré&duites et utiliser les restes ainsi calculés.

Les deux restes serviront a déterminer l'emplacement du coin sud-ouest de la parcelle, en
indiquant sa distance par rapport au point de départ du champ, mesurée respectivement
dans le sens de la longueur et dans celui de la largeur.

Si le nombre aléatoire attribué est inférieur ou &gal & la longeur ou & la largeur
réduite correspondante, il faut le considérer comme Etant le reste.

5.2 Exemple de localisation aléatoire d'une parcelle de 10 m x 5 m dans un champ

Supposons que, dans 1'exemple du paragraphe 4.3, la longueur et la largeur du champ
sélectionné, soit le numéro cadastral 285/2, scient respectivement de 62 m et de 39 m et
les nombres aléatoires attribués a 1l'assistant local pour délimiter la parcelle soient
respectivement 242 et 175, pour la longueur et la largeur:
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la longueur moins 10 équivaut & 62 - 10 = 52
la largeur moins 5 équivaut a 39 - 5 = 34

52/ /4 D4/ : /5
242 175
208 170
34 ( reste correspondant i 5 (reste correspondant 3
une longueur) une largeur)

La paire de restes obtenus (34,5), indique que le coin sud-ocuest de la parcelle
a jalonner se trouvera a une distance de 34 m du coin sud-ouest du champ longitudina-
lement et & une distance de 5 m mesurée perpendiculairement a la longueur. Le point atteint
en mesurant ces distances sera le coin sud-ouest de la parcelle, laquelle devrait se
trouver €loignée du point de départ du champ. La longueur de la parcelle doit &tre
paralléle & celle du champ et sa largeur perpendiculaire & sa propre longueur
(azpendice I(a)).

5.3 Localisation des parcelles dans un champ de forme irrégulire

Si le champ retenu est de forme irréguliére, il faut l'inscrire dans un rectangle
extérieur de dimensions minimales. On mesure la longueur et la largeur de ce rectangle,
aux fins de localiser 1'emplacement du coin sud-ouest de la parcelle i délimiter. Le
coin sud-ouest du rectangle ne coincide pas nécessairement avec celui du champ, comme on
peut le voir sur le schéma ci-dessous:

On doit déterminer 1l'emplacement du coin sud-ouest de la parcelle par rapport i
celui du rectangle extérieur en utilisant les nombres obtenus au moyen des nombres aléa-
toires, tel qu'indiqué ci-dessus.

6. Jalonnement des parcelles

6.1 Jalonnement d'une parcelle carréede 1 m de cBté:

Repérer le coin sud-ouest de la parcelle comme expliqué au paragraphe 5.1 et y planter
un piquet pour en marquer l'emplacement. Installer le cadre de fagon & faire coincider
son coin sud-ouest avec celui de la parcelle et orienter un des cdtés parallélement a la
longueur du champ. Planter des piquets aux trois autres angles du cadre et un piquet aussi
rapproché que possible de la plante centrale. Effectuer les observations sur les plantes
situBes a 1l'int&rieur du cadre d'aprés l'emplacement des racines. Une plante situe juste
sur la limite de la parcelle doit &tre incluse ou exclue selon que plus de la moitié du
pied se trouve 3 1'intérieur ou & l'extérieur de la parcelle.

6.2 Jalonnement d'une parcelle rectangulaire de 10 m x 5 m:

Cette parcelle est jalonnée au moment de la r&colte. Repérer le coin sud-ouest de
la fagon indiquée au paragraphe 5.1 et y planter un piquet droit, qui marque 1l'endroit du
premier coin de la parcelle. Marcher a partir de cet endroit dans le sens de la longueur
du champ et fixer un deuxiéme piquet & une distance de 10 m. La ligne reliant le premier
et le deuxiéme coins est la ligne de ré&fé&rence. Marquer aussi 1'emplacement du milieu (M)
de cette ligne en mesurant une distance de 5 m & partir du premier coin.



Les coins 3 et 4 seront marqués en utilisant deux fois successivement la méthode d=
la triangulation. Pour marquer le coin numéro 3, placer un homme au coin numéro 2 et un
autre au point M. Le premier tient le métre & ruban, & la graduation zéro, le second 2
celle de 12,07 m. Une troisi&me personne tendant le ruban jusqu'id 5 m du point de départ
atteint automatiquement 1'emplacement du coin numéro 3 et y plante un piquet. Procéder de
la méme facon & partir du coin numéro 1 et du milieu de 1la ligne de référence, (point M)
pour déterminer 1'emplacement du coin numéro 4 et y planter un piquet. Vérifier si la
distance séparant ces deux derniers points est bien de 10 m et modifier si nécessaire la
position du piquet numéro 4 seulement, mais non celle des autres piquets.

Choisir de grands piquets bien droits et les fixer solidement dans le sol. Attacher
une corde bien tendue autour des piquets et l'abaisser progressivement jusqu'au niveau du
sol. En suivant 1la position de la corde sur le sol, jalomner nettement la parcelle, de
fagon a bien la repérer au moment de la récolte, en n'y incluant que les plantes situées
d l'intérieur, suivant la position des racines. Inclure une plante située sur la limite
de la parcelle si plus de la moitié du pied est & 1'int&rieur mais 1'exclure si plus de la
moitié est & l'extérieur.

6.3 Une série de trois paires de nombres al&atoires sera attribuBe aux champs s8lectionnés
pour localiser deux parcelles carrées de 1 m de cbté et une parcelle rectangulaire de

10 m x 5 m. Il y aura donc six séries en tout, chacune composée de trois paires de nombres
aléatoires pour six champs choisis dans chacun des villages retenus.

51 la parcelle localisée par la méthode ci-dessus n'est pas situde enti&rement a
l'intérieur du champ, en raison de la forme irréguliére de ce dernier, il faut rejeter la
paire correspondante de nombres aléatoires et essayer une des paires attribuBes au deuxidme
champ et ainsi de suite jusqu'ad ce que la parcelle se trouve a 1'intérieur du champ.

6.4 Chevauchement de parcelles: Supposons un chevauchement de la deuxi&me parcelle

(1 m x 1 m) avec la premidre (L m x 1 m) ou de la troisidme (10 m x 5 m) avec la premiére
ou la seconde; il faut alors rejeter la paire correspondante de nombres aléatoires et
essayer une des paires attribuées au deuxi®me champ et ainsi de suite jusqu'd &limination
des chevauchements de parcelles.

Statification et sélection des villages

1. La région qui doit faire 1l'objet de l'enquéte est divis&e en strates homogeénes,
essentiellement caractérisées par leur contiguité g@ographique et dans toute la mesure du
possible, par leur homogénéité du point de vue du climat, des sols, des plans de culture,
des variétés cultivées, etc. Dans chaque strate 1'enqudte se fait par variété.

2. On E€tablit une liste alphab&tique des villages pratiquant la riziculture pour sélec-
tionner un certain nombre d'entre eux (par exemple six par strate) par la méthode du
sondage aléatoire simple; 1'exemple ci-dessous explique comment choisir les villages a
l'intérieur d'une strate.

3. Supposons que dans une strate, 40 villages cultivent 1la variété de riz &tudide.

On dresse la liste des villages en les classant par ordre alphabétique et en leur attri-
buant des num@ros d'ordre;comme la strate contient au total 40 villages, 11 faut utiliser,
pour opérer la sélection, des tables de nombres alBatoires 3 deux chiffres. La division
par 40 du nombre de deux chiffres le plus &levé, soit 99, donne un reste &gal 3 19. Aussi
1'emploi des tables de nombres aldatoires de deux chiffres pour le tirage au hasard des
villages & 1'intérieur de la strate exclura-t-il 19 nombres consécutifs & partir de 99
dans l'ordre décroissant (tous les nombres de 81 & 99). Fn outre, si 00 est tiré comme
nombre aléatoire, il est &galement rejet&. Par contre, si l'on tire de la table un nombre
quelconque compris entre 0l et 40, on choisit 1le village portant le numéro d'ordre é&gal
au norwbre tiré. Si, d'autre part, on tire un nombre compris entre 41 et 80, il faut le
diviser par 40, le reste obtenu désignant alors le numéro d'ordre du village & retenir.
Enfin, si le nombre lu dans la table est exactement divisible par 40, on retient le
village portant le numéro 40. Se reporter maintenant 3 la table & partir de la derniére
lecture qu'on retrouve en consultant le carnet de nombres aléatoires (dont la tenue & jour
permet de vérifier les derniers numéros de colonne et de ligne utilis&s). Lire les nombres
inscrits par colonne & partir du dernier nombre préalablement utilisé: soit par exemple,
86, 83, 80, 68, 40, 99, 38, 96, 24, 06, 81, 99, 91, 03, 27, 51, 48, 05, etc. Les deux
premiers de cette série, c'est-a-dire 86 et 83 doivent &tre rejetds, puisque supérieurs
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3 80. Le troisiéme, 80, &tant un multiple entier de 40, c'est le village portant le
numéro 40 qui est choisi. Calculer ensuite le reste de la division du quatrigme nombre
par 40: le résultat obtenu, & savoir 28, désigne donc le 288me village de la liste. Le
cinquiéme nombre de la série se trouve &gal & 40, &galement multiple entier de 40, mais
doit &tre écarté puisque le village numéroté 40 a dé&jd &té choisi. Il faut aussi &carter
le sixiéme nombre de la série, soit 99 (supérieur 3 80). Le nombre suivant est 38 et
permet de retenir le 38éme village de la liste. Le huiti@me nombre alBatoire a savoir
96, est rejeté, mais le suivant, 24, autorise le choix du 24&me village. La série conti-
nue par le nombre 06 et permet de sélectionner le village numéro 6, tandis que les trois
nombres suivants, soit 81, 99 et 91 sont éliminés car tous supérieurs & 80. Enfin, le
nombre subséquent est 03 et conduit au choix du village numéro 3. Les six villages choisis
au hasard dans la strate portent donc les numéros d'ordre 40, 28, 38, 24, 06 et 03. Si
pour une raison quelconque, l'un ou l'autre d'entre eux ne r&pond pas & 1'objectif de
1l'enquéte, il faut 1'écarter et lui substituer un autre village en reprenmant la méthode
décrite ci~dessus. Il faut consigner les raisons justifiant le rejet d'un village. La
sélection des villages dans les autres strates se fait selon la méme méthode.
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ANNEXE I (a)

TLLUSTRATION

LOCALISATION ALEATOIRE ET JALONNEMENT D'UNE PARCELLE (10 m x 5 m)
LES NOMBRES ALFEATOIRES ATTRIBUES A CET EFFET SONT
242 (POUR LA LONGUEUR) ET 175 (POUR LA LARGEUR)
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_____________________ i
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COIN SUD-QUEST
DU CHAMP SELECTIONNE

Longueur du champ gé@lectionné = 62 métres (L)

Largeur du champ sélectionné 39 metres (1)

L-10 = 62-10 = 52

1-5 = 39-5 = 34

Aprés division par 52 du nombre aléatoire 242 et par 34 du nowbre 175, les restes
obtenus sont respectivement 34 et 5 pour la longueur et la largeur,

A partir du coin sud-cuest du champ, marcher vers 1'inté&rieur sur une distance de
34 m dans le sens de la longueur, puis sur 5 m dans le sens perpendiculaire; l'empla-
cement ainsi atteint est le coin sud-ouest de la parcelle.
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ANNEXE II
OBSERVATIONS SUR LES RAVAGEURS ET LES MALADIES
ET MESURES DE LUTTE (PADDY)
1. Observations sur les ravageurs
1.1 Foreur de tige (Tryporyza incertulas): Compter le nombre de coeurs détruits

dans chaque parcelle. Symptomes: talle dont la pousse centrale se flétrit et séche. Le
coeur se détache facilement par traction ou cassure et est endommagé par les larves.

Au moment de la récolte, dénombrer les épis blancs dus & l'action des foreurs dans
la parcelle. Un épi blanc est une panicule dont tous les épillets sont pailleux. Il y a
généralement un trou au niveau ou au-dessus du deuxiéme noeud de la touffe & partir du haut.
L'épi blanc se détache facilement par traction et brisure et présente des signes de
dommages dus aux larves. Compter également les épis partiellement abimé@s par les foreurs.

1.2 Cécidomyi (Parchydiplosis oryzae): Compter le nombre de pousses argentées dans

la parcelle. Une pousse argentée est une longue excroissance tubulaire qui s'est substituée
a la pousse centrale normale d'une talle.

1.3 Punaise verte du riz (Leptocorisa acuta): Dénombrer les talles/épis endommagés
par cet insecte, de couleur jaune verddtre qui se caractérise par de longues pattes et une
odeur particuliére: adultes et nymphes sucent le suc des &épis.

Relever le nombre d'insectes adultes par coup de filet au moyen de la méthode
ci-dessous.

On appelle coup de filet un mouvement semi-circulaire ou suivant un arc de 1807,
imprimé & un filet de capture de 30 cm de diamétre, tenu verticalement. Le manche doit
avoir au moins 1 métre de long. Aprés chaque coup de filet on tue les insectes en les
plagant dans la bouteille de cyanure fournie a cet effet, et on les compte avant le coup
suivant. Il faut procéder & cing prises dans chaque champ sélectionné, une sur chacun
des quatre cBtés et une au centre.

1.4 Cochenille farineuse (Ripersia oryzae): Dénombrer les talles d&truites. L'infes-
tation est localisée et les plantes présentent un aspect chétif et flétri. En cas
d'infestation grave, les &pis ne se forment pas. Les insectes sont group&s en colonies
entre la tige et la gaine foliaire. En tirant sur la gaine d'une feuille on apercoit
un grand nombre d'insectes recouverts d'une poudre farineuse blanche.

1.5 Chenille légionnaire (Spodoptera mauritia): Dénombrer les larves présentes sur les
touffes choisies dans chaque parcelle. ILa chenille légionnaire adulte présente un aspect
lisse de couleur vert foncé, avec de légéres rayures dorsales longitudinales blanches ou
sombres. Elles mordillent les feuilles.

1.6 Tordeuse des feuilles (Cnaphalocrocis medinalis): Dénombrer dans chaque parcelle

les talles endommagées et les feuilles enrouldes . Compter &galement le nombre de larves
présentes sur les touffes choisies dans chaque parcelle. La larve racle le tissu foliaire
vert et se loge & l1'intérieur des bords repliés des feuilles pour s'y métamorphoser en
nymphe.

1.7 Cicadelles vertes (Nephotettix tettigonially spectra): On capture ces insectes en
méme temps que les punaises vertes. Aprés les avoir triés, on les compte dans le tube

de verre fourni A cet effet. Les cicadelles sont de petits insectes cundiformes 3 téte
ronde. Tls sont de couleur verte, avec 8ventuellement des traits noirs, ou brune noirétre
ou encore blanche pale.

1.8 Hispa ou "pou" du riz (Hispa armigera): On capture ces insectes comme indiqué ci-
dessus. Dénombrer les insectes adultes pris & chaque coup de filet. Petit coléoptére
bleu noir, le pou du riz a le corps entiérement hérissé de nombreuses petites épines.
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1.9 Sauterelle (Neiroglyphus oxya velose): On procéde de la méme fagon que pour les
autres insectes. Compter le nombre d'insectes adultes par coup de filet; les adultes sont
de robustes insectes volants.

1.10 Fulgoridés (Nilaparvata sordescens), teignes Tryporyza et Spedoptera: Méme procédé
de capture. Compter séparément les nombres d'insectes adultes captur@s a chaque coup de
filet.

1.11 Chenille & fourreau (Nymphula depunctalis): Compter le nombre de talles endommagées
et de gaines tubulaires de chenilles & fourreau dans chaque parcelle. Ces chenilles ver-
datres coupent les feuilles, fabriquent des gaines tubulaires et se nourrissent du tissu
foliaire vert.

1.12 Rats: Compter le nombre de talles/d'épis endommagés par les rats dans chaque
parcelle.

1.13 Autres ravageurs: Relever,le cas Echéant, les observations concernant d'autres
ravageurs.

2. Observations sur les maladies

2.1 Piriculariose (Pyricularia oryzae)

Symptdmes: Toutes les parties aériennes de la plante présentent des symptdmes de
cette maladie. On apergoit sur les feuilles de grandes taches fusel&es, blé&mes au centre
et rouges brunitres sur les bords. En cas d'infection grave, plusieurs taches fusionnent
et détruisent tout le limbe. Les noeuds noircissent. Lorsque le noeud principal d'ol sort
1'épi est noirci, ou vire au brun foncé, il s'agit alors de la piriculariose des collets.
Les &pis risquent de se casser en totalité ou en partie au niveau du collet ou des ramifi-
cations, d'ol une perte de rendement. Les &pis infectés au collet sont pratiquement vides.

Compter séparément dans chaque parcelle le nombre de talles présentant des signes
d'infection des noeuds, du collet, de 1'8pi et de la feuille, ainsi que le nombre de
feuilles infectées par la piriculariose. Pour mesurer la gravité de l. maladie, prendre
deux plantes, respectivement 3 1l'angle sud-ouest et au centre de chacune des deux parcelles
carrées sélectionnées de 1 m de ¢B8té et choisir sur chacune de ces plantes la feuille la
plus atteinte; noter alors 1'état de ces feuilles en consultant la table de pointage
remise d cet effet. Il y a 8 graduations d'infection des feuilles par la maladie,
étalonnées de 1 & 8 (cf. annexe V).

Au moment de la récolte, compter le nombre d'épis infecté@s au collet et d'épis
infectés dans chacune des parcelles sélectionnées. -

2.2  Helminthosporiose (Helminthosporium oryzae): Cette maladie infecte la feuille, la
gaine foliaire, les noeuds et les grains. On observe sur les feuilles 1'apparition de
petites taches brunes de forme irréguliére, ovale a circulaire, d'environ 2,5 mm de
diamétre et comportant une zone centrale nettement plus sombre. On constate parfois,
mais rarement, la formation de taches plus grandes, dont les dimensions peuvent atteindre
10 mm x 7-8 mm. En cas d'infection grave, noeuds et collets peuvent &tre touchés, comme
pour la piricularicse. Les grains sont alors sé@rieusement tachetés et sont raccornis

ou pailleux.

Dénombrer dans chaque parcelle les talles comportant des feuilles infectées, ainsi
que les feuilles et les épis infectés. Pour mesurer la gravité de 1'infection, effectuer
les observations sur la feuille la plus atteinte dans chacune des deux parcelles sélec-
tionnées, comme pour la piriculariose. Si la feuille choisie dans ce dernier cas présente
en outre le degré maximum d'infection par 1'helmithosporiose, noter séparément cette
méme feuille pour l'infection par chacune des deux maladies. 11 y a 9 graduations

-

d'infection des feuilles par la maladie, &talonnées de 1 3 9 (cf. Annexe V).




Au moment de la récolte, compter le nombre d'épis infectés par 1l'helminthosporiose
dans chaque parcelle.

2.3 Flétrissement bactérien

Symptémes: formation de stries linéaires entre les veines du limbe et la gaine.
Les stries sont gorgées d'eau, brun clair ou décolorées avec un suintement superficiel.
La maladie provoque un brunissement ou un noircissement des grains.

Compter le nombre de talles présentant des signes de flétrissement bactérien et
le nombre de feuilles infest8es par cette maladie dans chaque parcelle. Pour mesurer la
gravité de 1'infection, confronter avec la table de pointage la feuille la plus infectée
de chacune des plantes sélectionnées dans chaque parcelle, comme pour la piriculariose et
1'helminthosporiose.

2.4 Pourriture de la tige (Sclerotium oryzae):

Symptémes: noires, rondes et de la grosseur d'un grain de moutarde, les sclérotes
germent au niveau de 1'eau et pdnétrent la gaine foliaire ext&rieure, provoquant un bru-
nissement 3 cet endroit et un jaunissement de la feuille correspondante. La tache
brunidtre s'étend simultanément vers le haut et vers le bas, puis noircit au fur et &
mesure que progresse 1'infection, aprés quoi la gaine de la feuille commence A pourrir.

Si 1'on tranche le coeur d'une touffe ou d'une tige, on peut y apercevoir un grand
nombre de sclérotes noireset parfois de mycéliums grisdtres. Les tiges versent et se
cassent, d'ol le nom donné A cette maladie "pourriture de la tige'. Les &pis des plantes
affectdes sont pratiquement vides.

Compter le nombre de talles détruites sur chacun des plants choisis dans une
parcelle; noter 1'irtensitZ du jaunissement sur les feuilles centrales et pé&riphériques
de chacun des plants sélectionnés en utilisant 1'échelle suivante (i) 1léger, (ii) moyen
et (iii) grave.

Au moment de la récolte, compter le nombre d'é@pis vides par suite de la pourriture
de la tige dans chacune des parcelles.

2.5 Pourriture des racines ou piétin

Symptémes: dans certaines conditicns défavorables le systéme racinaire de la plante
affectée s'affaiblit considérablement. Les radicules s'amincissent et commencent &
pourrir en dégageant une odeur fétide. Le pourrissement des racines provoque a son tour
le jaunissement des parties aériennes de la plante et en particulier des feuilles, dont la
teinte peut virer dams certains cas au brun ou au rouge brundtre. Des maladies & taches
foliaires, telles que 1'helminthosporiose, la cercosporiose, etc., proliférent sur les
plantes ainsi touch&es. La croissance s'arr@te alors a partir de quelques talles.
L'épiaison est incompldte et les épis qui apparaissent sont atrophiés ou tordus et presque
entigrement vides. TI1 convient d'observer le jaunissement des feuilles sur les plants
sélectionnés et de noter l'intensité de ce phénoméne sur les feuilles centrales et péri-
phériques, au moyen des graduations suivantes: (i) 1égére, (ii) modérée et (iii) forte dans
le cas de la pourriture des tiges. Il faut en outre relever le degré d‘atrophie chez
chacun des plants sélectionnés: (i) légére, (ii) modérée, et (iii) forte.

2.6 Fusariose (Fusarium moniliforme)

Symptdmes: dans les lits de semis, les jeunes plants palissent, mincissent,
deviennent longs et secs, puis se racornissent et meurent. Les plantes matures affectées
sont beaucoup plus grandes que les normales et comportent des &pis minces et allongés, qui
tendent & passer au stade des criblures foliaires avant les autres parties de la plante.
Aux noeuds ou sur les gaines, on distingue la prolifération rose du champignon.

Compter dans chaque parcelle le nombre de pousses ou de talles anormalement grandes
et minces.
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2.7 Faux charbon (Ustilaginoidea virens)

Symptdmes: les ovaires de quelques grains se transforment en grosses masses d'un
vert velouté, quelques grains seulement de chaque &pi &tant généralement touchés.

Compter dans chaque parcelle le nombre de grains ou d'épis infecté&s par le faux
charbon.

2.8 Carie (Neovossia horrida)

Symptdmes: cette maladie affecte certains grains contenant alors une masse noire
poudreuse de spores; parfois des caryopses commencent & se développer.

Compter dans chaque parcelle le nombre de talles et d'épis infect&s par la carie.

2.9 Maladie "stackburn" (Trichoconis padwickii)

Symptdmes: les taches foliaires dues a cette maladie sont grandes,de forme ronde
a ovale et de 3 3 9 mm de diam@tre; elles sont brun foncé 2 la périphérie et gris sombre
au centre.

Compter dans chaque parcelle le nombre de talles présentant des signes d'infection
foliaire, ainsi que le nombre de feuilles infectées.

2.10 Autres maladies: noter,le cas &ch&ant, les observations relatives & d'autres
maladies.

3. Mesures phytosanitaires adoptées dans les champs protégés

3.1 I1 convient, pour lutter contre les ravageurs et les maladies dans les champs

protégés, d'appliquer des mesures de protection des plantes conformément au programme
indiqué a la fin de cette annexe.

3.2 Préparation du matériel de pulvérisation

3.2.1 Le liquide & pulvériser indiqué ci-dessous est prévu pour une superficie
d'1/10&me d'hectare, dans 1'hypothése ol 1l'on dispose d'un pulvBrisateur manuel. I1
faut prévoir en conséquence les quantités nécessaires pour les champs de superficies
différentes.

3.2.2 Traitement des semences: mélanger 10C mg (0,1 g de streptocycline et 2 g de
composé mouillable organomercurique 3 17 dans 3,6 litres d'eau. Cette quantité de pes-
ticide suffit au traitement de 2,5 & 3 kg de semences qu'il faut prévoir pour une

surface de 1/10&me d'hectare.

3.2.3 Pépinigére (1/100&me d'hectare). Pour la premidre pulvérisation m&langer
3 cc de Parathion 507 ou 7,2 cc de composé d'endrine EC 20%, ou encore 14,4 g de DDT
50% ajoutés & l4,4 g de HCH 50% (poudre mouillable) dans 0,6 litre d'eau. Pour la
deuxiéme pulvérisation, utiliser le méme liquide aprés v avoir ajout@ 40 mg de streptocy-
cline.

3.2.4 Champ (1/108me d'hectare)

Pour la premidre pulvérisation, mélanger 37,5 cc de parathion 507 ou 90 cc d'endrine
EC 207%, ou encore 225 g de DDT 50% ajoutés & 225 de HCH 50% (poudre mouillable), dans
6 litres d'eau.

Pour la seconde pulvérisation, effectuer la méme préparation et ajouter 500 mg de
streptocycline au liquide obtenu. Pour la troisiéme, mélanger 45 cc de parathion 507 ou
108 cc d'endrine EC 20%, ou encore 270 g de DDT 507 mélés a 270 g de HCH 50% (poudre
mouillable), dans 6 litres d'eau. Ajouter &galement 60 mg de streptocycline au mélange.
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Pour la quatriéme pulvérisation, mélanger 60 cc de parathion 50% ou 144 cc d'endrine
EC 20%, ou encore 360 g de DDT 50% mé&lés 3 360 g de fongicide au cuivre 50% dans 6 litres
d’eau. Ajouter en outre au mélange 800 mg de streptocycline.

3.3 Choix du moment d'application des pesticides

11 faut appliquer les pesticides au moment indiqué dans le programme de protection
des plantes, en évitant d'effectuer le traitement pendant les pluies, qui entraineraient
les produits. La pulvérisation doit bien couvrir la totalité des surfaces cultivées;
s'il pleut par la suite il faut rép&ter 1l'opération, sauf peut-&tre si la pluie survient
seulement 6 3 8 heures aprés. Une nouvelle pulvérisation sera néanmoins nécessaire si
les ravageurs et maladies ne sont pas &liminés 3 cause de pluies consécutives & 1l'utili-
sation de pesticides.

La solution & pulvériser doit atteindre la surface cultivée sous forme finement
atomisée. Le produit doit &tre préparé avec de 1'eau neutre car certains pesticides se
mélangent mal aux eaux dures et alcalines.

3.4  Entretien du matériel phvtosanitaire

Les précautions suivantes s'imposent pour garantir l'entretien et le bon &tat du
matériel phytosanitaire:

i) Laver soigneusement les pulvé@risateurs 3 1l'eau propre aprds usage.
ii) Laver é&galement les tuyaux, les buses et les crépines.

iii) Réviser le matériel tré&s souvent; graisser et lubrifier les pigéces mobiles.

iv) Ne pas plier a angle vif les tuvaux de caoutchouc lorsque l'équipement
fonctionne. Les démonter et les enrouler lorsqu'ils ne sont pas en service.

v) Contrdler le bon état des vannes, et démonter celles qui sont usées pour les
remplacer par des neuves.

vi) WNe pas jeter les buses des pulvErisateurs & méme le sol. Poser les pilces, etc.
démontées lors d'une r&paration, sur une toile ou sur une biche.

vii Conserver en permanence un stock suffisant de piéces de rechange et une trousse
de réparation.
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viii) Filtrer le liquide 3 pulvériser pour &liminer la poussiBre et &viter l'encras-—
sement des buses et des tuyaux d'alimentation.

ix) Ne pas laisser le matériel dehors lorsqu'il ne sert pas. §'il doit rester inuti-
1isé pendant un mois ou davantage, le démonter et entreposer les pigces dans
un endroit sfr.

-

Prendre toutes les précautions nécessaires lors du déplacement de 1'&quipement
et de son transport 4'un endrvoit & un autre.

»
Ry

xi) Ne pas réparer ou utiliser 1'Equipement a moins de savoir exactement comment

procéder.

3.5

rrf

récautions 3 prendre pour manutenticnneret utiliser les pesticides:

Comme lez pesticides contiemnent des substances toxiques, ils risquent & des degrés
divers d'empoisonner les animaux. Aussi faut-il prendre toutes les précautions possibles
lors de la manutention, de 1'entreposage et de 1l'emplod des pesticides.

Soin personnel et conscience des responsabilités sont indispensables pour éviter
tout dommage, direct ou non, aux 8tres humains, aux animaux et biens matériels.

Voici les précautions générales A adopter dans la manutention et l'utilisation des
pesticides:
i} Lire toujours attentivement 1'étiquette et observer les instructions du fabricant.
ii) Ne tenir les pesticides cue dans des récipients &tiquetés.

iii) Conserver les pesticides dans un local sfir et fermé 2 clé, hors de portée des
enfants, des individus irresponsables et des animaux familiers.

iv) Ne jamais entreposer de pesticides prés de produits alimentaires ou de médicaments.
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v) Ne pas se servir de récipients ayant contenu des pesticides dangereux a un autre
usage que le stockage de pesticides. Jeter les ré@cipients vides inutilisé@s.

vi) Pour manipuler les pesticides dangereux, employer des v&tements et autres moyens
de protection.

vii) Ouvrir les sacs de pesticides en les coupant & 1l'aide d'un couteau et non en
les déchirant.

viii) Préparer les liquides & pulvBriser qui contiennent des pesticides concentrés et
dangereux dans des récipients profonds, au moyen de mélangeurs dot&s de longs
manches afin de protéger l'opérateur des &claboussures et de lui permettre d'agiter
le produit sans devoir se baisser. :

ix) Se laver soigneusement les mains & l'eau et au savon dans tous les cas suivants:

a) aprés avoir rempli le pulvérisateur,
b) avant de manger, de boire ou de fumer, et
¢) a la fin de la journée de travail.

x) FEliminer avec soin 1l'eau ou tout autre liquide ayant servi a laver 1'&quipement.
Les disperser sur un terrain nu ou les jeter dans une fosse profonde.

xi) Ne jamais souffler ou aspirer dans un asperseur une buse ou autre piéce du maté-
riel de pulvérisation, ni y mettre la bouche.

xii) Utiliser des vé@tements de travail spéciaux qu'il faut laver et changer aussi
souvent que possible.

xiii) Ne pas laisser 1'op&rateur travailler plus de huit heures par jour. Soumettre
périodiquement & un examen médical les opé@rateurs qui manutentionnent des pesti-
cides dangereux.

xiv) Ne pas laisser la nourriture ou l'eau de boisson a proximité& des pesticides ni
dans le périmétre traité.

xv) Observer lors du transport des pesticides par le train ou par la route, toutes
les précautions prescrites par le fabricant et par les services de transport.

xvi) Au cas oll se manifesteraient des malaises pendant ou peu aprés une pulvérisation
ou un poudrage, envoyer imm&diatement le patient & 1'h&pital le plus proche ou
appeler un médecin.

4. Récolte du produit

4.1 I1 ne faut pas récolter les cultures en dehors de la parcelle avant que la récolte
de cette dernidre n'ait 8té portée & l'aire de battage etc. Ainsi, vous pourrez vérifier
que les ouvriers n'ont effectivement récolté que la parcelle délimité@e par vos soins.

4.2  Terminer de préférence la récolte avant midi. Etaler et laisser sé&cher un certain
temps le produit récolt& (sans laisser aucun plant ou &pi dans la parcelle) sur un
morceau de toile, avant le battage. Battre ensuite le produit au moyen d'un fléau ou en
le piétinant sur une grosse toile puis le vanner & l'aide d'un soopa. Le produit nettoyé
doit &tre pesé soigneusement et avec précision au gramme prés.

4.3 L'assistant local doit toujours surveiller personnellement les opérations de battage
et de pesée; normalement, celles~ci devraient E&tve terminées le jour médme de la récolte, &
moins que 1'humidité du produit soit telle que les grains ne puilssent se séparer des épis;
en pareil cas, il faut prévoir avant le battage, une journée ou deux de séchage, sous le

contrBle personnel de 1'assistant local.

4.4  Veiller tout particuli&rement 3 &viter toute perte de grains aux divers stades:
récolte, transport & l'aire de battage, battage, vannage, nettoyage et pesée. S'assurer
spécialement que tout le grain est bien séparé des &pis et qu'il est exempt de poussiére.

4.5 Noter le poids du produit r&colté au jour de la récolte et les autres indications
requises sur la fiche III, puis l'adresser en double exemplaire au responsable local.
Celui-ci doit en envoyer un exemplaire au bureau central, 2 1'intention du coordinateur
de projet et conserver l'autre dans son bureau & titre d'archive et de référence.




5. Evaluation du séchage

5.1 Les essais de séchage doivent étre faits sur le produit r&colté dans les parcelles
rectangulaires de 10 m x 5 m des champs NO 1A, 1B, 2A et 2B du premier village attribué 3
l'assistant local.

5.2 L'évaluation du séchage a pour but de déterminer le poids de la récolte en termes
de grain sec.

5.3 Immédiatement aprés la pesée faite le jour de la récolte, stocker dans un sac le
grain de la parcelle. Sceller le sac et l'identifier avec précision en indiquant sur une
étiquette le numéro de division cadastrale et, le cas &ch8ant, de subdivision cadastrale,
celui du champ, la date de la récolte et le nom du cultivateur correspondant. Porter le
sac au bureau, le garder 3 cet endroit pendant au moins deux semaines jusqu'Zd ce que le
oroduit soit parfaitement sec. L'exposer au soleil dans tous les cas ol cela sera possible.

5.4 Une fois le produit parfaitement sec, le peser au gramme prés et noter le poids sur
la fiche IIIA.

5.5 Ne relever le poids sec qu'd partir du moment ol la pesée donne des indications
constantes. A cet effet, et aprés une dizaine de jours, peser le produit tous les deux
jours, jusqu'd ce que deux mesures consécutives soient identiques.

5.6 Il ne doit y avoir aucune perte de produit pendant la pé&riode de s&chage ou d'expo-
sition au soleil.

5.7 Renvoyer le produit au cultivateur sitdt 1'évaluation terminéde.

6. Expédition des fiches

6.1 La fiche I donne des renseignements d'ordre général et différentes indications par-
ticuliéres concernant les champs sélectionnés dans chaque village ‘Bchantillon, tandis que
la fiche TA fournit des informations détaillées sur la s&lection des champs et sur la
localisation des parcelles dans ces derniers en vue des essais. Les essais effectués dans
chacun des villages sélectionnés feront 1l'objet d'une fiche distincte. L'assistant local
doit remplir la fiche I en deux exemplaires et les envoyer au responsable local, suffisam-
ment avant la date du relevé des observations. Le responsable local vé8rifie les fiches,
informe 1'assistant local des &carts &ventuels et le cas &chéant, les corrige. Il envoie
ensuite un exemplaire de la fiche I & l'intention du coordonnateur de projet au bureau
central et conserve l'autre exemplaire dans son bureau, aux fins d'archive et de ré&férence.
Avant d'envoyer la fiche I au responsable local, 1l'assistant local doit veiller & porter
les informations appropriées sur la fiche II. Il devra conserver la fiche IA jusqu'a ce
que la récolte soit terminée puis 1l'adressera alors en double exemplaire au responsable
local, avec les fiches III et ITIA.

6.2 La fiche II contient les observations détaillées recueillies pendant le cycle végé-
tatif. Pour le paddy repiqué, la premiére observation sera faite environ 4 semaines aprés
le repiquage, et les observations suivantes auront lieu & peu pré&s toutes les 4 semaines
jusqu'au moment de la récolte et pendant cette période. La fiche II doit &tre remplie en
double exemplaire immédiatement aprés chaque relevé, puis adressBe au responsable local
une fois effectuées et enregistrées toutes les observations durant le cycle végétatif.

Le responsable local vérifie les fiches, informe 1'assistant local des &carts éventuels et,
le cas échéant, les corrige. Il envoie ensuite un exemplaire de la fiche II au coordon-
nateur de projet au bureau central, et conserve 1l'autre exemplaire aux fins d'archive et
de référence. Avant d'adresser la fiche III au responsable local, l'assistant local note
sur la fiche IIIA les résultats de la pesée au jour de la récolte, ainsi que les autres
indications nécessaires.

6.3 La fiche IIIA sert & relever le résultat de 1'é&valuation du séchage. L'assistant
local doit remplir cette fiche en double exemplaire, avant de l'envoyer au responsable
local sitdt terminde 1'&valuation du séchage. Elle sera également vérifiée par le respon-
sable local, lequel en transmettra un exemplaire au bureau central & 1l'intention du
coordonnateur de projet et conservera l'autre dans son bureau, aux fins d'archive et de
référence.
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6.4 L'assistant local doit penser & emporter les fiches I et IA lorsqu'il se rend au
village pour sélectionner les numéros de division cadastrale et les champs échantillons,
localiser les parcelles & l'intérieur de ces derniers et recueillir des informations
d'ordre général et différentes indications détaillées sur les champs ainsi choisis; il
doit emporter &galement les fiches II lorsqu'il visite les champs sé&lectionnés pour y
faire des observations périodiques, ainsi que les fiches IIIlet IIIA au moment de la
récolte.

N.B. La méthode adoptée pour le relevé des observations sur l'incidence des ravageurs,
sur les mesures de protection des plantes, etc. devra sans doute étre modifide en
consultation avec les divers spécialistes compétents pour tenir compte des
différences concernant les superficies, les cultures, les ravageurs, et les
maladies en cause.
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Enquéte par sondage pour estimer 1'incidence

des ravageurs et des maladies du paddy

en 19..

FICHE I

A. Informations générales

Code* Code™*
Région 8. i) Superficie totale du village
en hectares
Etat ii) Superficie cultivée du
village, en hectares
Sous~— 9. Superficie cultivée Récolte T
région en paddy du village .
- Récolte II
(chiffre de 1'année
précédente en hectares) Récolte IIIL
District 10. i) Nombre total de Khasra/
division cadastrale du
village
Taluk/ ii) Numéro le plus &levé de Khasra/
Tehsil division cadastrale du
village
Village
Campagne

agricole
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B. Description du champ

Numéros des champs

1A 1B 2A 2B 3 4
Co * Co * Co * Co * Co * Co *
11. Nom de l'exploitant de de de de de de
12. Numéro de Khasra/division cadastrale et
NO de subdivision (le cas &ché&ant)
13. Nom de la culture précédente (le cas
échéant)
o]
14, Fumure de la z, ! Type
culture précé- ~
dente (le cas & T Quantité en
&chéant) & | kg/ha
S 1 Type
«
o~
£ Quantité en
£ | kg/ha
Type
)]
—~
23 Quantité en
< ! kg/ha
]
15. Nature du sol i) Texture (sablonneux,
sablo-limoneux,
limoneux, argileux
et argilo-limoneux)
ii) Couleur
iii) Drainage

16. Moyen d'irrigation (le cas é&chéant)

(canal, réservoir, p
et ruisseau, autres)

uits, cours d'eau

17.

Topographie (terres
hautes)

basses, moyennes,
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C. Opération de semaille effectuée dans le champ

Numéros des champs

1A i 1B 2A 2B

Co* ' Co* Co* Co*
de de de de

Co*
de

Co*
de

18. Préparation du
sol

Nupéro
uniquement

i) Labourage

ii) Hersage

iii) Mise en boue

19. Fumure de fond

(a) Fumure organique

i) type

Qualité en kg/ha

Date (numéro de la
semaine dans 1'année)

ii) Type

Qualité en kg/ha

Date (numéro de la
semaine dans 1'année)

Fumure minérale

(b3

i) Type

Qualité en kg/ha

Date (numéro de la
semaine dans 1'année)

ii) Type

Qualité en kg/ha

Dste (numéro de la
semaine dans 1'année)

20. Variété

-
~

Nom

ii)

Durée du cycle en
jours

iii)

Origine de la
semence
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C. Opération de semaille effectuée dans le champ (suite)

Numéros des champs

7
1A 1B 2A 1 2B 3 4
\
Co * Co * Co # | Co * Co * Co *
de de de | de de de
i
21. i) Ensemencement ou repiquage
ii) Date (N°de la semaine dans 1'année)
22. En cas i) Méthode (3 la
d'ensemencement volée, en lignes,
autres)
ii) Densité de semis
en kg/ha
23. En cas de
repiquage a) Nombre de plantules
par poquet
b) Age des plantules
¢) Espacement en cm
i) Entre les lignes
ii) Entre les poquets
N.B. * L'assistant local ne doit pas remplir la colonne '"code'".
Signature de 1l'assistant local 372

Nom de l'assistant local (en caractéres d'imprimerie)

Nom de l'auxiliaire (en caractéres d'imprimerie)

Date de 1'inspection

I

IT

Nom(s) et titre(s) de (des)

1l'inspecteur(s)

Signature(s) de (des)
1'inspecteur(s)
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Enquéte par sondage pour estimer 1'incidence

des ravageurs et des maladies du paddy
en 19..

FICHE IA

(S€lection des champs et des parcelles 3 l'intérieur des champs)

A. Informations générales

Code* Code*
1. Région 8. i) Superficie totale du village en
hectares
2. Etat
ii) Superficie cultivée du village, en
3. Sous-région hectares
. District ~ .
4 Lstric 9. Superficie cultivée Récolte T
. 3 ddy du village
5. Taluk/Tehsil en paddy & .
uk/ (chiffre de 1'année Récolte 1II
. écédente en hectares)
6. Vill prece
tLlage Récolte IIT
7. Campagne . coe s
; 10. i) Nombre total de Khasra/division cadas-+
agricole -
trale du village
ii) Numéro le plus élevé de Khasra/division
cadastrale du village
B. Sélection des champs
1. i) Nombres aléatoires utilisés pour le choix 1 9 3 4
de quatre numéros de Khasra/division
cadastrale
ii) Restes de la division des nombres aléa-
toires par le numéro de division cadas-
trale le plus éleveé
iii) Numéros cadastraux écartés et motifs du
rejet éventuel
2. i) Numéro de subdivisions & l'intérieur de
la division cadastrale sélectionnée
ii) Numéros de subdivision &cartés et motifs
du rejet éventuel
iii) Numéros de subdivision du champ choisi
en définitive




- 42 -

B. Sélection des champs (suite)

Numéros de Khasra/division cadastrale et
numéros de subdivision (le cas é&chéant) des
champs choisis en définitive

Nombres aléatoires utilisés pour sélectionner
deux champs parmi les quatre préalablement choisis
et désigner ainsi les 'champs protégés"

Numéros de Khasra/division cadastrale et numéros
de subdivision (le cas échéant) des deux champs
sélectionnés parmi les quatre préalablement
choisis (cf. rubrique NO 3 ci-~dessu:s)

Numéros de Khasra/division cadastrale et numéros
de subdivision (le cas éch&ant) des deux champs
identiques pour ce qui est de la variété cultivée,
du type de fumure, des fagons culturales, de la
topographie, du type de sol, etc., aux champs
sélectionnés tel qu'indiqué 3 la rubrique N© 5
ci-dessus

Nombres al@atoires utilisés pour sélectionner les
"champs protégés" 1B et 2B, & partir des paires
de champs identiques choisis tel qu'indiqué aux
rubriques numéros 5 et 6 ci~dessus

Numéros de Khasra/division cadastrale et numéros
de subdivision (le cas échéant) des 'deux champs
protégés" sélectionnés numérotés 1B et 2B,
associés respectivement aux '"champs non-protégés"
1A et 2A

Numéros de Khasra/division cadastrale et numéros
de subdivision (le cas échéant) des six champs
finalement sélectionnés pour 1'enquéte

1A

1B

2A

2B

10.

Superficie des champs en hectares (& la deuxiéme
décimale pres)

11.

i) Longueur (L) du champ en metres
ii) Largeur (1) du champ en métres

iii) Longueur du champ en métres, moins 1 métre

iv) Largeur du champ en métres, moins 1 métre
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C. Sélection de deux parcelles carrés d'l metre de cdtéd

dans chaque champ

1A 1B 2A 2B 3 4
SERFARSE RIS RET P 1 1
12. i) Nombres al&atoires utilisés pour (L)
localiser les parcelles (1)
ii) Restes de la division des nombres (L)
aléatoires par (L-1) et (1-1) ¢8)
iii) Nombres alé&atoires &cartés (le (L)
cas échéant) et motifs du
rejet éventuel ¢H)
iv) Nombres aléatoires choisis fina- (L)
lement pour localiser la par- 0 ;
celle
v) Longueur et largeur (en métres) (L)
choisies pour localiser le coin (1)
S~0 de la parcelle.
D. Sélection de la parcelle rectangulaire de 10 m x 5 m
uniquement dans les champs numéros 1A, 1B, 2A et 2B
1A 1B 2A 2B
13. i) Longueur du champ en métres réduite 1-10
de 10 m et largeur du champ en métres
réduite de 5 m 1-5
ii) Nombres aléatoires utilis&s pour loca~- L
liser les parcelles 1
iii) Restes de la division des nombres L
aléatoires par (L-10) et (1-5) 1
iv) Nombres aléatoires écartés (le cas L
échéant) et motifs du rejet 1
v) Nombres aléatoires choisis finalement L
pour localiser les parcelles 1
vi) Longueur et largeur (en m) choisies L
pour localiser le coin $-0 de la 1

parcelle
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E. Croquis de chacun des six champs, indiquant les
dimensions et 1'emplacement des parcelles qu'ils

contiennent
Champ N° 1 A Champ N° 1 B
Champ NO 2 A Champ N° 2 B
Champ No 3 Champ N° 4

N.B. + Réservé au bureau central

L'assistant local ne doit pas remplir la
colonne ''code"

P désigne la parcelle

Signature de l'assistant local Date

Nom de l'assistant local (en caractéres d'imprimerie)

Nom du spécialiste local (auxiliaire) (en caractéres d'imprimerie)

II

Date de 1l'inspection

Nom(s) et titre(s) de 1'(des) inspecteurs(s)

Signature de 1'(des) inspecteur(s)
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Enquéte par sondage pour estimer l'incidence
des ravageurs et des maladies du paddy
en 19..

FICHE I

(Relevé mensuel d'observations concernant le champ sélectionné)

A. Informations générales

Code* Code*

Région 6. Village
Etat 7. Culture
Sous~-région 8. Numéro de Khasra/division cadas-

trale et numéro de subdivision
District (le cas échéant)
Taluk/Tehsil 9. Numéro du champ

10. Champ traité ou non ou champ
témoin supplémentaire

B. Observations sur le terrain

Obs. I Obs. IT Obs. III Obs. VI Code*

Date de relevé de 1'observation

i) Conditions mét&orologiques depuis la
derniére campagne (sécheresse, pluie,
beau temps, soleil, nuages, froid, gelée)

ii) Précipitations en cm depuis la derniére
campagne

Etat des cultures (mauvais, assez bon, bon,
trés bon)

Irrigation antérieure i) Moyen d'irrigation
(canal, réservoir,
puits, cours d'eau,
ruisseau, autres)

ii) Nombre d'irriga-

tions
Fagons culturales i) Cultures inter-
antérieures calaires
(cultures interca-
laires, sarclage, ii) Sarclage
etc.)
iii) Autre (préciser)




B.
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Observations sur le terrain (suite)

Obs. Obs. II Obs. III Obs. IV Code*
6. Fumure appliquée i) Fumure minérale
depuis la derniére (préciser)
visite Quantité en kg/ha
Date (NO de la
semaine dans
1'année)
ii) Autre (préciser)
Quantité en kg/ha
Date (NO de la
semaine dans
1'année)
7. Facteur susceptible d'avoir affecté la
culture depuis la dernidre visite
8. Cas du paddy repiqué/ i) Nom g%
Observations visuelles Intensité By
L <
de l'incidence des o
ravageurs et des ii) Nom e
maladies, au stade de Intensité 3
la pépiniére et seu-
lement pendant le i) Nom G
premier mois. Intensité =
Indiquer le nom du 2
ravageur ou de la ii) Nom 2
maladie et 1'inten-— Intensité §
sité des effets
observés (incidence
nulle, 1légére, modérée,
forte) |
i
9. Mesures de lutte prises f N
depuis la derniére Type ! ~
visite (y compris celles e [
concernant la pépiniére Quantité/ha | & §
dans le cas du paddy —_— | “ & i
repiqué) Date (N© de i
la semaine L :
dans 1'année 'i !
Type G E
. 0 o=
Quantité/ha E g
e 0 (0
Date (N© de e
la semaine
dans 1'année)
Type 2
>
Quantité/ha =
—— ¥
Date (N© de w

la semaine
dans 1'amée
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Obs. I Obs. II Obs. III | Obs. IV
Pp | P2 [P1 [P2 |Pg ipz P1 ‘Pz
1. Nombre total de touffes
2. Nombre de touffes attaquées par les ravageurs ou
les maladies
3. Nombre total de talles
4. Nombre de talles des touffes attaquées
5. Nombre de talles attaquées
6. Nombre de pousses argentées (cécidomyie) Code*
7. Nombre de coeurs détruits (foreur des
tiges)
8. Nombre de talles endommagées par la punaise
du riz
9. a) Nombre de talles endommagées par la
chenille & fourreau
b) Nombre de gaines tubulaires de chenille
a fourreau .
10. a) Nombre de talles endommagées par la
tordeuse des feuilles
b) Nombre de feuilles enroulées par la
tordeuse des feuillles
11. Nombre de pousses centrales allongées
(fusariose)
12. Nombre de talles infectées par le faux
charbon
13. Nombre de talles infectées par la carie
14. a) Nombre de talles comportant des noeuds

infectés par la piriculariose

b) Nombre de talles comportant des collets
infectés par la piriculariose

c) Nombre de talles comportant des épis
infectés par la piriculariose

d) Nombre de talles comportant des feuilles

infectées par la piriculariose

e) Nombre de feuilles infectées par la
piriculariose
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Obs.

Obs.

II

Obs.

VI

Code*

P

P2

15.

a)

b)

c)

Nombre de talles comportant des feuilles
infectées par 1'helminthosporiose

Nombre de feuilles infectées par 1'helmin-
thosporiose

Nombre de talles comportant des épis
infectés par l'helminthosporiose

16.

a)

b)

Nombre de talles comportant des feuilles
infectées par le flétrissement bactérien

Nombre de feuilles infectées par le flé-
trissement bactérien

17.

a)

b)

Nombre de talles comportant des feuilles
infectées par la maladie "stackburn'

Nombre de feuilles infectées par la
maladie "stackburn'

18.

Nombre de talles coupées par les rats

19.

Nombre de talles détruites suite & 1'infes-
tation par la cochenille blanche

20.

Autres talles infectées

N.B.

* L'assistant local ne doit pas remplir la
P: parcelle.

colonne ''code'.
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ENQUETE PAR SONDAGE POUR ESTIMER L'INCIDENCE DES RAVAGEURS

ET DES MALADIES DU PADDY EN 19..

FICHE ITI
(Informations recueillies au moment de la récolte)

Code+
District:
Campagne agricole
A. INFORMATIONS GENERALES +
Code

1. Etat/Région/Sous-région
2. Taluk/Firka/Tehsil
3. Village
4. i) Champ N©

ii) Champ traité&, dit "proté&gé"/

non traité, dit "non protégé"

5. i) N© de Khasra/division cadastrale

ii) N de subdivision le cas échéant
6. Date de floraison
7. Date de la récolte
8. Production de paddy, en kg et en g

(poids humide/poids sec) de la

parcelle de 10m x 5m

B. OBSERVATIONS SUR LES PARCELLES P

Parcelle numéro
1 2
1. Nb. total de touffes
2. Nb. de touffes attaquées par les ravageurs et les
maladies

3. (a) Nb. total de talles

(b) Nb. de talles des touffes attaquées

(c) Nb. de talles attaquées
4, Nb. total d'épis
5. Nb. d'épis des touffes attaquées
6. Nb. d'épis attaqués
7. Nb. d'épis blancs dus aux foreurs
8. Nb. d'épis partiellement attaqués par les foreurs
9. Nb. d'épis endommagés par la punaise du riz
10. Nb. d'épis endommagés par les rats
11. i) Nb. d'’épis infectés par la piriculariose du

collet

ii) Nb. d'épis infectés par la piriculariose
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B. Observations sur les parcelles (suite)

Parcelle numéro Code+
1 2
12. Nb. d'épis pailleux dus 3 la pourriture de la tige
13. Nb. d'épis blancs dus a d'autres causes
14. Nb. d'épis infectés par le faux charbon
15. Nb. d'épis infectés par la carie
16. Nb. d'épis infectés par 1l'helminthosporiose
17. Nb. d'épis infectés par le flétrissement bactérien
des feuilles
18. Epis infectés par d'autres ravageurs
19. Epis infecté&s par d'autres maladies
20. Rendement de la parcelle en g: paddy (humide/sec)
paille

21. Poids par parcelle en g¥*: grain

balle
Signature de l'assistant local: Date:

Nom de 1'assistant local (en caractéres d'imprimerie):

Nom de 1'auxiliaire (en caractlres d'imprimerie):

Date de 1l'inspection:

Nom(s) et titre(s) de 1'{(des) inspecteur(s):

Signature de 1'(des) inspecteur(s):

+ L'assistant local ne doit pas remplir la colonne ''code'.

* Arrondi au gramme le plus proche.
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Enquéte par sondage pour estimer 1'incidence
des ravageurs et des maladies du paddy
en 19..

FICHE TII A

(Informations recueillies lors de 1'évaluation du s&chage de la récolte des parcelles de
10m x 5m dans les champs NO 1A, 1B, 2A et 2B du premier village attribué a 1'assistant

local)
Code™* Code™*
1. Région 5, Taluk/Tehsil
2. Etat 6. Village
3. Sous-région 7. Campagne agricole
4. District
Champ
1A 1B 2A 2B
Code* Code™ Code * Code *

8. Nom de 1'exploitant

NO de division cadastrale/Khasra et NO de sub~-
division (le cas &chéant)

10. Date de la récolte

11. Poids de paddy en kg et en g, le jour de la
récolte

12. Nouvelles pesées:

i) 10 jours aprés le début de la récolte
(a) Date
(b) Poids en kg et en g

ii) 2 jours aprés la premiére nouvelle pesée
(a) Date
(b) Poids en kg et en g

1ii) 2 jours aprés la deuxi&me nouvelle pesée
(a) Date
(b) Poids en kg et en g

iv) 2 jours apr@s la troisiéme nouvelle pesée
(a) Date
(b) Poids en kg et en g

Signature de 1'assistant local: Date:

Nom de 1'assistant local (en caratdres d'imprimerie):

Nom' de 1'auxiliaire (en caractéres d'imprimerie):

Date de 1'inspection:

Nom(s) et titre(s) de 1'(des) inspecteur(s):

Signature de 1'(des) inspecteur(s):

* L'assistant local ne doit pas remplir la colonne "code'.

Cesser les pesées dds que deux pesfes consécutives sont identiques; si les observations (iii) et
(iv) ne sont pas identriques continuer tous les deux jours jusqu'a obtention de 2 pesées cons&cuti-
ves égales.
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ANNEXE II(a)

PROGRAMME PHYTOSANITAIREA/DE LUTTE CONTRE LES RAVAGEURS

ET LES MALADIES DU PADDY DANS LES CHAMPS PROTEGES

Traitement des semences

Le traitement chimique des semences doit se faire la veille des semailles (3 moins
qu'elles n'aient été désinfectées auparavant). Mélanger 0,5 g de streptocycline et 10 g
de composé mouillable organo-mercurique & 17 dans un bidon de k&roséne rempli d'eau (18
litres). 1Ii suffira de deux bidons de cette solution pour traiter 25 & 30 kg de semences,
destinés & une superficie de 1 hectare. Verser les semences dans le mélange obtenu et bien
agiter a l'aide d'un baton en bois. Enlever les graines qui flottent & 1la surface, lais-
ser les autres sé€journer 8 & 12 heures dans la solution, puis les faire sécher 3 1'ombre
avant de les semer.

Traitement en pépiniére

Traiter la pépiniére & deux reprises, 15 jours aprds les semailles et 1 jour ou 2 avant le
repiquage, avec le produit dosé comme suit:

Premiére pulvérisation: mélanger 15cc (3 cuillérées & thé de parathion & 50% ou 36cc

(7 cuillérées a thé) de concentré émulsionnable endrine 3 20% ou 72 g de DDT 50% ajoutds 3

72 g de HCH (poudre mouillable) dans un bidon plein d'eau. Utiliser ce mélange pour traiter
les plantules & raison de 20 bidons par hectare®*.

Deuxiéme pulvérisation: préparer le méme insecticide que ci-dessus dans un bidon plein
d'eau et y ajouter 0,2 g de streptocycline. Utiliser ce mélange pour traiter la zone de
la pépiniére & raison de, 20 bidons par hectare**,

Traitement dans le champ

Traiter la culture quatre fois, soit 15, 30, 45 et 60 jours (au stade des glumelles) aprés
le repiquage, en procédant comme suit:

Premidre pulvérisation: mélanger l5cc (3 cuillérées & th&) de parathion 50% ou 36ce (7 cuil-

lérées & th&) de C.E. d'endrine 50% ou 90 g de DDT 50% ajoutés a 90 g de HCH 507 (poudr?
mouillable) dans un bidon plein d'eau. Utiliser ce mélange pour pulvériser la culture a
raison de 25 bidons & 1'hectare.

Deuxidme pulvérisation: préparer le liquide & pulvériser comme pour le premier traitement

et ajouter 0,2 g de streptocycline 3 chaque bidon; appliquer ce mélange 3 raison de 25
Hk

-~

bidons 3 1l'hectare

Troisiéme pulvérisation: préparer le liquide & pulvériser comme pour le deuxiéme traitement.
Utiliser cette fois 30°* bidons & 1'hectare de ce mélange 3 pulvériser.

Quatri@me pulvérisation: mélanger 15cc (3 cuillérées & thé&) de parathion 507 ou 36cc_ '
(7 cuillérées a thé) de C.E. d'endrine 20% ou 90 g de DDT 507 ajoutés a 90 g de fongicide
au cuivre 3 50%. Appliquer en pulvérisation 40** bidons & l'hectare de ce mélange.

1/ 1Indiqué seulement 3 titre d'exemple, ce programme pourra étre modifié en consultation
avec les spécialistes concernés selon les pays, la nature des ravageurs et des mala-
dies en présence.

**  Quantité de liquide 3 pulvériser, nécessaire au traitement d'un hectare au moyen d'un

Equipement de pulvérisation 3 haute pression de grande capacité. S'il faut se servir
d'un Equipement & basse pression, pulvériser 60 litres par hectare d'un liquide dont
la concentration sera majorée en proportion.
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ANNEXE TIIT

OBSERVATIONS SUR LES RAVAGEURS ET LES MALADIES (AUTRES CULTURES)

A B1e
Dans chaque parcelle sélectionnée, compter le nombre total de plantes (touffes) et

le nombre de plantes endommagées par les termites, les charangons, les rats, etc. Noter

la gravité de 1'infection par des maladies foliaires telles que la rouille, en confrontant

la feuille la plus atteinte, sur chacune des cing plantes sélectionnées, quatre aux angles

et une au centre, et dans chaque parcelle, aux tables de pointage. Au moment de la récolte,

relever dans chaque parcelle et sur chacune des plantes sélectionnées, le nombre total de

touffes (plantes), le nombre total d'@pis et le nombre d'épis infectés par le charbon nu,

la nielle du bl€, la carie ou endommagés par les rats, etc. Récolter séparément les &pis

des cing plantes, puis les classer en (i) épis sains et (ii) &pis attaqués par les ravageurs

et les maladies; battre & part ceux des plantes distinctes, puis en peser les grains. Rele-

ver la production de grain de chaque parcelle. Noter &galement les rendements observés,

au moyen de coupes—&chantillons réalisfes sur une parcelle de 10m x 5m dans chacun des

champs. Tes observations sur 1'incidence des ravageurs et des maladies et sur le rendement

doivent @tre effectudes et enregistrées dans les champs '"protéggs" comme dans les champs

"non prot&gés". Ci-joints les formulaires types de fiches I-ITI destinés au relevé des

observations concernant le blé,

B. Mals

Compter dans chaque parcelle sélectionnée le nombre total de plantes et le nombre de
plantes endommagées par les foreurs des tiges, les sauterelles, les charangons, les termi-
tes, les rats, les tordeuses des feuilles, la pourriture des tiges, la brllure des feuilles,
etc. Noter la gravité de la brllure des feuilles, en confrontant la feuille la plus attein-
te sur chacune des cing plantes sélectionnées, quatre dans les angles et une au centre, et
dans chaque parcelle, aux tables de pointage. Au moment de la récolte, relever dans cha-
que parcelle et sur chacune des piantes sélectionnées, le nombre total des plantes, le nom—
bre total d'épis et les nombres d'épis et de plantes infectés par les foreurs des tiges,
les rats, la brlilure des feuilles, etc. RBcolter 3 part les épis des cinq plantes s&lec-
tionnées puis les classer en (i) &pis sains et (ii) épis attaqués par les ravageurs et les
maladies; battre séparément les &pis des plantes distinctes et en peser les grains. Consi-
gner la production de grain de chaque parcelle. Noter aussi les rendements observés au
moyen de coupes—é&chantillons réalisées sur une parcelle de 10m x 5 m dans chacun des champs .
Les observations sur l'incidence des ravageurs et des maladies et sur le rendement doivent
8tre effectudes et enregistrées dans les champs "protégés" comme dans les champs "non pro-
tégés". Ci~joints les formulaires types de fiches I-III pour le relevé des observations
concernant le mafs.

C. Sorgho

Dans chaque parcelle sélectionne, compter le nombre total de plantes et le nombre
de plantes endommagées par les foreurs des tiges, les chenilles rouges et autres chenilies
velues, les sauterelles, les rats, etc. Voter la gravité de 1l'infection par des maladies
foliaires telles que les rouilles, en confrontant la feuille la plus atteinte sur chacune
des cing plantes sélectionnes, quatre dans les angles et une au centre, et dans chaque
parcelle, aux tables de pointage. Au moment de la récolte compter dans chaque parcelle et
sur chacune des plantes choisies, le nombre de touffes, le nombre total d'épis ainsi que les
nombres de plantes et d'épis attaqués par les foreurs des tiges, les rats, le charbon, etc.
Récolter a part les &pis des cing plantes sélectionnées et les classer en (i) 8pis sains
et (ii) &pis attaqués par des ravageurs et maladies; battre séparément les &pis des plan-
tes distinctes et en peser les grains. Consigner la production de chaque parcelle; noter
en outre les rendements observés au moyen de coupes—~8chantillons réalises sur une grande
parcelle de 10m x 10 m dans chacun des champs. Les observations sur 1'incidence des rava-
geurs et des maladies et sur les rendements doivent 8tre effectuées et enregistrés dans les
champs "prot&gés' comme dans les champs 'non protégés', Ci-joints les formulaires types
des fiches I-III pour le relevé des observations concernant le sorgho.

N.B. Il faudra sans doute modifier en consultation avec les spBcialistes concernés les for-
mulaires sur le paddy, le blé, le mafs et le sorgho, selon le type de ravageurs et de
maladies présentes dans la région &tudige,
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Enquéte par sondage pour estimer 1'incidence

des ravageurs et des maladies du blé

en 19..
Code*
District
Campagne agricole
FICHE I
(Informations générales)
Code®

1. Zone
2. Taluk/Firka/Tehsil
3., Village
4, Superficie du village en hectares
5. Superficie cultivée en blé dans le villa-

ge en hectares (dernier chiffre connu)
6. Nombre total de Khasra/divisions cadastra-

les cultivant du b1& dans le village
7. Nom de 1'assistant local

Informations Numéros des champs
o 1A 1B 24 28 3 4

8. N9 de Khasra/division cadastrale et

NO de subdivision (le cas &chéant) co Co co Co . co Co

de™ de* ! de* jde* de* de*

9. Superficie (1) hectares

Fmblavée (i1) 1longueur (m)

(iii) largeur (m)

10. Nom de 1'exploitant
11. Culture précédente
12. Fumure de la culture précédente (par ha)

(i) type

(ii) quantité (en kg)
13. Nature du sol

(1) texture®

(ii) couleur
14. Topographie

Terres basses, moyennes, hautes
15. (i) Variété **

(ii) Dur&e du cycle en jours
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1A 1B 2A 2B 3 4
Co Co Co Co Co Co
de* de* de* de* det de*
16. Préparation du sol
(i) type
(i1) date
17. Fumure de fond
(a) type
(b) quantité en kg
{¢) date
(d) méthode d'application de chaque
engrais
18. (i) Date d'ensemencement
(ii) Méthode d'ensemencement
(iii)Densité de semis en kg/ha
19. Espacement en cm, le cas échéant
(i) entre les lignes
(ii) sur les lignes
20. Croquis de chacun des champs, indiquant les dimensions et l'emplacement des parcelles
permanentes
Champ 1A Champ 1B
Champ 2A Champ 2B
Champ 3 Champ 4
Date Signature de 1'assistant local
¥  L'assistant local ne doit pas remplir la colonne "Code". 1B et 2B désignent les champs
protégés associés aux champs non protégés 1A et 2A,
*  Argileux, argilo-limoneux, limoneux, sablo-limoneux, sablonneux, etc.
&k

S'il s'agit d'une variét& locale, mentionner le mot "local' entre parenthéses, a la suite
3 P s

du nom de la variété,




A.

..58.._

Enquéte par sondage pour estimer 1'incidence

des ravageurs et des maladies du blé

en 19..

FICHE II

Code™

District

Campagne agricole

(Relevé périodique des observations concernant un champ donné)

EMPLACEMENT

Code™*

1.

Zone

2.

Taluk/Firka/Tehsil

3.

Village

4,

(1) Champ N©

(i1) Champ "'protégé" traité&/champ
"non protégé", non traité

5.

{i)  No de Khasra/division cadastrale

(ii) NO de subdivision (le cas &chéant)

6.

(i)  Superficie du champ en hectares

(i1) Longueur {(m)

(ii1) Largeur (m)

* L'assistant local ne doit pas remplir la colonne '"code"

B.

DONNEES GENERALES

Code™

1.

Mois

2.

Conditions mété&orologiques

3.

Etat de la culture

4

.

Irrigation
(a) Moyen

(b) Nbre d'irrigations

(c¢) Précipitations en cm

Pratiques culturales (cultures interca-
laires, sarclage, etc).
(a) Nom

(b) Nombre

Engrais appliqués & 1'hectare
(a) Type

(b) Quantité en kg

(c) Date

(d) Méthode

(e) Code™
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Mesure de lutte adoptées

(a) pesticides emplovés ou autre mesure
prise

(b) Quantité

(c) Date

(d) Code* Méthode

(e) Code™

OBSERVATIONS SUR LES RAVAGEURS ET LES MALADIES

Informations

Parcelle NO

2 %%

L Tk

bk

Couple de nombres alatoires  Longueur

Codet

utilisés pour choisir 1'unité Largeur

Nombre total de touffes (plantes)

Nombre de touffes (plantes)infectées par
les ravageurs et les maladies

(i) Nb. total de talles

(ii) Nb, de talles des plantes infectées

(iii) Nb.de talles infectées sur les
plantes infectées par des rava-
geurs ou maladies

Nb. de talles endommagées par les
(1) termi tes

(ii) charancons

(iii) rats

Nombre de talles endommagées par
d'autres ravageurs (préciser lesquels)

Nombre de talles infect&es par
1) la nielle

(i1) 1le charbon nu

(iii) la carie

(iv) la pourriture dorée des épis

(v) autres maladies (préciser)

Notation attribuée a la rouille sur
1'ensemble de 1'unité

*%

L'assistant local ne doit pas remplir la colonne "code'.

Indiquer en pourcentage la composition des divers engrais dont le nom est connu.

Fixée pour toute la durée de la campagne agricole.
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D. OBSERVATIONS SUR LES CINQ TOUFFES SELECTIONNEES

Parcelle NO 1%

5+

1. Hauteur de la touffe en cm

2. Pointages de la rouille: Jaune

Brune

Noire

3. Intensité d'infection des*%*

- feuilles centrales (jaunissement/

. P rougissement
— feuilles périphériques & )

Intensité de rabougrissement

Parcelle NO 2%

1. Hauteur de la touffe en cm

2. Pointages de la rouille: Jaune

Brune

Noire

3. Intensité d'infection des®*

~ feuilles centrales (jaunissement/

. P rougissement
= feuilles périphériques & )
Intensité de rabougrissement
Parcelle N° 3%
1. Hauteur de la touffe en cm ¢
2. Pointages de la rouille: Jaune
Brune
Noire

3. Intensité d'infection des*%

~ feuilles centrales (jaunissement/

. e rougissement
~ feuilles périphériques & )
Intensité de rabougrissement
Parcelle NO 4%
1. Hauteur de la touffe en cm
2. Pointages de la rouille: Jaune
Brune
Noire

3. Intensité d'infection des®*

- feuilles centrales (jaunissement/

S e e rougissement
— feuilles périphériques & )

Intensité de rabougrissement

Fixée pour toute la dur&e de la campagne.
+ Centrale.

*% TZgére, modérée, forte.
b 2

Date

Signature de l'assistant local
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Enquéte par sondage pour estimer 1l'incidence

des ravageurs et des maladies du blé

(1) le charbon nu

en 19..
Code™
District
Campagne agricole
FICHE IIT
(Informations recueillies au moment de la récolte)
A, DONNEES GENERALES
Code*
1. Zone
2. Taluk/Firka/Tehsil
3. Village
4. (i) Champ N©
(ii) Champ "protégé' traité&/champ
"non protégé', non traité
5. (i) NO de Khasra/division cadastrale
(ii) NO de subdivision (le cas &chéant)
6. Date de la floraison
7. Date de la récolte
8. Nom de 1l'assistant local
B. OBSERVATIONS SUR LES PARCELLES Parcelle numéro .
1% l 2 * 3 l 4 [
Code™
1. Nombre total de touffes (plantes)
2. Nombre de touffes (plantes) infectées
par des ravageurs et maladies
3. (i) Nombre total d'épis
(ii) Nombre d'épis des touffes
infectées
(iii) Nombre d'é@pis infectés sur les
touffes infectées
b Nombre de touffes endommagées par les
termites
5. Nombre d'épis endommagés par les rats
6. Mombre d'épis endommagés par d'autres
ravageurs {(préciser lesquels)
7. Nombre d'épis infectés par

(ii) 1la nielle

(iii) la carie

(iv) la rouille




8. Nombre d'épis dorés
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Parcelle numéro

1* » | 3 |

Code#t

9. Nombre d'épis endommagés par d'autres

maladies (préciser lesquelles)

10. Production en g de la parcelle de 1 m?
(&2 1l'exception des cing touffes sé&lec-
tionnées), poids de grain (humide/sec)

11. Production en kg et en g de la parcelle
de 10m x 5m poids de grain (humide/

sec)

C. OBSERVATIONS SUR LES EPIS DES CINQ TOUFFES SELECTIONNEES
Epis sains Epis attaqués
Par- Co Nb Nom | Poids Poids |{Poids |Nom co Poids du grain |Poids |Poids de
celle de* total | bre du de 1la | de du dot (en g.) de la |1000 grains
No d'épis grain | balle |1 000 |rava- balle (en g)
(en g) | (en g)|grains|geur (en g)

(en g)|ou de Epis Epis Epis Epis
la ma- sains atta- sains | atta-
ladie qués qués

1
2
3
4
N.B.:* L'assistant local ne doit pas remplir la colonne "code'.
%

Fix&e pour toute la durde de la campagne agricole.

** Arrondi au g le plus proche.

Date:

Signature de 1l'assistant local
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ENQUETE PILOTE PAR SONDAGE POUR ESTIMER L'INCIDENCE
DES RAVAGEURS ET DES MALADIES DU MAIS EN 19..

District Codet

Campagne agricole

FICHE I

(Renseignements généraux)

Code +
1. Zone
2, Taluk/Firka/Tehsil
3. Village
4. Superficie du village en hectares
5. Superficie cultivée en mais dans le vil-
lage,en hectares (dernier chiffre connu)
6. Nombre total de Khasra/division cadas-—
trale cultivant du malfs dans le village
7. Nom de l'assistant local
Informations Numéro de champs
1A B 2A 2B 3
[Code + Code*| [Code*| [Code™ }Code+ ]Code+
8. NO de Khasra/division cadastrale
et NO de subdivision (le cas
&chéant)
9. Superficie: (i) hectares
(ii) 1longueur (m)
(1ii) largeur (m)
10. Nom de 1l'exploitant
11. Culture précédente
12. Fumure de la culture précédente
(par ha): (1)  Type
(ii) Quantité (en kg)
13. Nature du sol
(i) Texture
(ii) Couleur
14. Topographie: terres basses, moyen-
nes, hautes
15. (i) Variéte
(ii) Durée du cycle
en jours
+

L'assistant local ne doit pas remplir la colonne "code''; 1B et 2B dé&signent les champs

protégés associés aux champs non protdgés 1A et 2A.
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1A iB 2A 2B 3 4
Codet Code* Code* Code* Code* Codet
16. Préparation du sol
(1) Lype
(11) Date
17. Fumure de fond
(1)  Type
(1i) Quantité en kg
(1ii) Date
(iv) Méthode d'applica-
tion de chaque en-
engrais
18. (1) Date d'ensemencement
(1i) Méthode d'ensemence-
ment
(1iii) Densité& de semis en
Kg/ha
19. Espacement en cm, le cas &chéant
(i) Entre les lignes
(ii) Sur les lignes
+ L'assistant local ne doit pas remplir la colonne '"code".
*  Argileux, argilo-limoneux, limoneux, sablo-limoneux, sablonneux, etc,
®%

S'il s'agit d'une vari&té locale, mentionner le mot ""local" entre paranthéses, 3 la
suite du nom de la variété.
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20. CROQUIS DE CHACUN DES CHAMPS INDIQUANT LES DIMENSIONS ET
L'EMPLACEMENT DES PARCELLES PERMANENTES

Champ 1A Champ 1B
Champ 2A Champ 2B
Champ 3 Champ 4

Date: Signature de l'assistant local:
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ENQUETE PAR SONDAGE POUR ESTIMER L'INCIDENCE DES RAVAGEURS ET
DES MALADIES DU MAIS EN 109..

Code
District e e -
Campagne agricole ——=—————————————
FICHE TI
(relevé périodique des observations concernant un champ donné)
A. EMPLACEMENT
Code™
1. Zomne
2. Taluk/Firka/Tehsil
3. Village
4., i. Champ N©
ii. Champ "protégé" traité&/champ
"non protégé', non traité
5. i. N° de Khasra/division cadastrale
ii. ©N° de subdivision (le cas &chéant)
6. 1i. Superficie du champ en hectares

ii. Longueur (m)

iii. Largeur (m)

+ .
L'assistant local ne doit pas remplir la colonne 'code"
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B. DONNEES GENERALES

Codet

1. Mois

2. Conditions météorologiques

3. Etat de la culture

4. Irrigation
i) Moyen
ii) Nb d'irrigations

iii) Précipitations en cm

5. Pratiques culturales (cultures inter-
calaires, sarclage, etc.)

i) Nom

ii) Nombre

6. Engrais appliqué & 1l'hectare
i) Type *
ii) Quantité en kg
iii) Date

iv) Méthode

7. Mesures de lutte adoptées

i) Pesticide employé ou autre
mesure prise

ii) Quantité
iii) Date

iv) Méthode

L'assistant local ne doit pas remplir la colonne "code"

* Indiquer en pourcentage la proportion des divers engrais dont le nom est connu
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C. OBSERVATIONS SUR LES RAVAGEURS ET LES MALADIES

Information Parcelle numéro

Code™t 1* 2% 3

1. Couple de nombres aléatoires utilisés
pour choisir 1'unité

Longueur
Largeur

2. Nb. total de plantes

3. Nb. de plantes infectées par des
ravageurs ou maladies

4. Nb. de plantes endommagées par:

i. foreurs des tiges
ii. sauterelles
iii. charangons
iv. termites
v. rats
vi. tordeuse des feuilles
vii. chenilles velues

viii. autres ravageurs
(préciser lesquels)

ix. pourriture de l'axe de 1'épi
x. fl8trissement des feuilles
xi. oidium

xii. mosaique

xiii. autres maladies
(préciser lesquelles)

L'assistant local ne doit pas remplir la colomme "code"

* Fixée pour toute la durée de la campagne agricole
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D. OBSERVATIONS SUR LES CINQ PLANTES SELECTIONNEES

Plante sélectionnée N©: 1 2

5k%

Parcelle N° 171

1. Hauteur de la plante en cm

2. Pointages du flétrissement des feuilles

3. Intensité du jaunissement/rougissement¥®

i. feuilles centrales
ii. feuilles périphériques

4. Rabougrissement

Parcelle NO 27

1. Hauteur de la plante en cm

2. Pointages du flétrissement des feuilles

3. Intensité du jaunissement/rougissement®

i. feuilles centrales
ii. feuilles périphériques

4. Rabougrissement

Parcelle N° 31

1. Hauteur de la plante en cm

2. Pointages du flétrissement des feuilles

3. Intensit& du jaunissement/rougissement*

i. feuilles centrales
ii. feuilles périphériques

4. Rabougrissement

Parcelle NO 471

1. Hauteur de la plante en cm

2. Pointages du flétrissement des feuilles

3. ' Intensité du jaunissement/rougissement¥®

i. feuilles centrales
ii. feuilles périphériques

4. Rabougrissement

*% Plante centrale * Légére, modérée, forte

+ Fixée pour toute la durée de la campagne agricole

Date: Signature de l'assistant local:
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ENQUETE PAR SONDAGE POUR ESTIMER L'INCIDENCE DES RAVAGEURS ET
DES MALADIES DU MAIS EN 19..

Code+
District
Campagne agricole
PICHE IT1
(Informations recueillies au moment de la récolte)
A. DONNEES GENERALES
Code™

1l. Zone

2. Taluk/Firka/Tehsil

3. Vvillage

4. a) Champ NO

b) Champ "proté&gé" traité/champ
"mon protégé'", non traité

5. a) N° de Khasra/division cadastrale

b) N° de subdivision (le cas &chéant)

6. Date de la floraison

7. Date de la récolte

8. Nom de 1l'assistant local

+
L'assistant local ne doit pas remplir la colonne "code"



B. OBSERVATIONS SUR LES PARCELLES
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Parcelle

numéro

Code't

1%

2%

3

1. Nb. total de plantes

2. Nb. de plantes infectées par des
ravageurs ou maladies

3. Nb. de plantes endommag&es par:
i. 1les rats
ii. les foreurs des tiges

iii. d'autres ravageurs
(préciser lesquels)

4, Nb. de plantes infectées par:
i. le flétrissement des feuilles
ii. 1'oidium
iii. 1la mosaique
iv. le pourrissement des tiges
v. le charbon ordinaire
vi. le charbon des épis

vii. d'autres maladies
(préciser lesquelles)

5. Nb. total d'épis

i. Nb. d'épis infectés par les
foreurs des tiges

ii. Nb. d'épis endommagés par les
oiseaux

6. Nb. d'épis (& l'exception des cing
touffes sélectionnées)

7. Production en g de la parcelle de 4m?
(2m x 2m) (& l'exception des cing
touffes sélectionnées)

i. Poids des é&pis (humide/sec)

ii. Poids des grains (humide/sec)

8. Production en kg et en g de la
parcelle de 10m % 5m

i. Poids des épis (humide/sec)

ii. Poids des grains (humide/sec)

L'assistant local ne doit pas remplir la colonne "code"

* Fixée pour toute la durée de la campagne

*% Arrondi au gramme le plus proche
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C. OBSERVATIONS SUR LES EPIS DES CINQ PLANTES SELECTIONNEES

Information Parcelle numéro

Codet 1% 2% 3

Nombre total d'épis

1. Epis sains
i, Nb. d'épis
ii. Poids du grain en g¥¥
iii. Poids de l'axe de 1'épi en g**
iv. Poids de 1 000 grains en g

v. Nom des ravageurs/maladies

2. Epis attaqués
i. Nombre d'épis

ii. Poids du grain en g**
a) sain
b) attaqué

iii. Poids de 1l'axe de 1'épi en g#*

iv. Poids de 1 000 grains en g
a) sain

b) attaqué

L'assistant local ne doit pas remplir la colonne 'code"
* FixEée pour toute la durée de la campagne
%% Indiquer au milligramme pré&s le poids des grains et des axes d'épi

Date: Signature de 1'assistant local:




ENQUETE PAR SONDAGE POUR ESTIMER L'INCIDENCE DES RAVAGEURS ET
DES MALADIES DU SORGHO EN 19..
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Code™
District
Campagne agricole
FICHE 1
(renseignements généraux)
Codet

1. Zone
2. Taluk/Firka/Tehsil
3. Village
4. Superficie du village en hectares
5. Superficie cultivée en sorgho dans le village,

en hectares (dernier chiffre connu)
6. Nombre total de Khasra/division cadastrale

cultivant du sorgho dans le village
7. Nom de l'assistant local

Informations Numéros des champs
1A 1B 2A 2B 3 4
Code Code Code Code Code Code
+ + + + + +

8. Numéro de Khasra/division cadastrale et

Numéro de subdivision (le cas &chéant)
9. Superficie: i) hectares

ii) longueur (m)
iii) largeur (m)

10. Nom de 1'exploitant
11. Culture précédente
12. Fumure de la culture pré&cédente

(par ha)
i) Type
ii) Quantité (en kg)

+
L'assistant local ne doit pas remplir la colonne ‘''code"
1B et 2B désignent les champs protégés associés aux champs non protégés 1A et 2A.
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1A

1B

2A 2B 3 4

Code]

Code

Code Code Code

Code

13.

Nature du sol

i) texture*
ii) couleur

14.

Topographie: Terres basses,
moyennes, hautes

15.

i) Variété**
ii) Duré&e du cycle en jours

16.

Préparation du sol:

i) type
ii) date

17.

Fumure de fond:

i)
ii)
iii)
iv)

type

quantité en kg

date

méthode d'application de
chaque engrais

18.

i)
i)
iii)

date d'ensemencement
méthode d'ensemencement
densité de semis en kg/ha

19.

Espacement en cm, le cas échéant

i)
ii)

entre les lignes
sur les lignes

+ . . .
L'assistant local ne doit pas remplir la colonne "code"

*Argileux, argilo-limoneux, limoneux, sablo-limoneux, sablonneux, etc.

#%5'il s'agit d'une variété locale, mentionner le mot "local' entre parenthéses, & la
g >

suite du nom de la varié&té.
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20. CROQUIS DE CHACUN DES CHAMPS INDIQUANT LES DIMENSIONS RET
L'EMPLACEMENT DES PARCELLES PERMANENTES

Champ 1A Champ 1B
Champ 24 Champ 2B
Champ 3 Champ 4

Date: Signature de 1l'’assistant local:
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ENQUETE PAR SONDAGE POUR ESTIMER L'INCIDENCE DES RAVAGEURS ET
DES MALADIES DU SORGHO EN 19..

Code™
District
Campagne agricole
FICHE 1II
(Relevé périodique des observations concernant un champ donné)
A. EMPLACEMENT Code™
1. Zone

2. Taluk/Firka/Tehsil

3. Village

4. i) Champ N©
ii) Champ "protégé" traité/champ
"non prot8&gé", non traité
5. i) N° de Khasra/division cadastrale
ii) N° de subdivision (le cas é&chéant)
6. i) Superficie du champ en hectares
ii) Longueur (m)
iii) Largeur (m)

+ . . .
L'assistant local ne doit pas remplir la colonne "code"




B. DONNEES GENERALES
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Code+
1. Mois
2. Conditions mé&t&orologiques
3. Etat de la culture
4, TIrrigation
a) Moyen
b) Nombre d'irrigations
c¢) Précipitations en cm
5. Pratiques culturales (cultures inter-
calaires, sarclage, etc.)
a) Nom
b) Nombre
6. Engrais appliqué & l'hectare
a) Type ¥
b) Quantité en kg
c) Date
d) Méthode
7. Mesures de lutte adoptées

a) Pesticide employé ou autre
mesure prise

b) Quantité
c) Date

d) Méthode

+ L'assistant local ne doit pas remplir la colonne "code"

Es

Indiquer en pourcentage la proportion des divers engrais dont le nom est connu




C. OBSERVATIONS SUR LES RAVAGEURS ET LES MALADIES

Information Parcelle numéro

Code + 1% 2%

1. Couple de nombres al@atoires utilisés
pour choisir 1'unité Longueur

Largeur

2. Nombre total de plantes

3. Nombre de plantes infectées par des
ravageurs ou maladies

4, Nombre de plantes endommagées par:
i. foreurs des tiges
ii. sauterelles
iii, rats
iv. chenilles rouges et velues

v, autres ravageurs
(préciser lesquels)

vi. rouille
vii. charbon

viii, autres maladies
(préciser lesquelles)

+ L'assistant local ne doit pas remplir la colonne "code"

* Fix@e pour toute la durée de la campagne
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D. OBSERVATIONS SUR LES CINQ PLANTES SELECTIONNEES

- . e o
Plante sélectionnée N

1 2 3 4 5%

. 3 .
Parcelle NY 1#%

Hauteur de la plante en cm

Pointages de la rouille:

3. Intensit€ du jaunissement/rougissement +
i) feuilles centrales
ii) feuilles périphériques
4, Rabougrissement
} o
Parcelle N~ 2%*%
1. Hauteur de la plante en cm
2. Pointages de la rouille:
3. Intensité du jaunissement/rougissement +
i} feuilles centrales
ii) feuilles pé&riph8riques
4. Rabougrissement
Eg}celle_ﬁé Jx%
1. Hauteur de la plante en cm
2. Pointages de la rouille:
3. Intensit& du jaunissement/rougissement
1) feuilles centrales
il) feuillles périphériques
4. Rabougrissement
o, .,
Parcelle N~ 4%%
1. Hauteur de la plante en cm
2. Pointages de la rouille:
3. Intensité du jaunissement/rougissement T
i) feuilles centrales
id) feuilles périphériques
4, Rabougrissement
¥ Plante centrale
#% Parcelle fizée pour toute la durée de la campagne
+  Légére/modérée/forte Date: =—==—wm—emm———

Signature de 1l'assistant local: ~———mm—— _—
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ENQUETE PAR SONDAGE POUR ESTIMER L'INCIDENCE DES RAVAGEURS ET
DES MALADIES DU SORGHO EN 19..

District

Code+

Campagne agricole

FICHE IIIL
(Informations recueillies au moment de la ré&colte)

A, DONNEES GENERALES

Code ™

1. Zone

2. Taluk/Firka/Tehsil

3. Village

4, a) Champ N°

b) Champ "prot&gé" traité/champ
"non protégé', non traité

5., a) w° de Khasra/division cadastrale

b) N° de subdivision (le cas &ché&ant)

6. Date de la floraison

7. Date de la récolte

8. Nom de l'assistant local

+ L'assistant local ne doit pas remplir la colonne 'code'



B, OBSERVATIONS SUR LES PARCELLES
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Parcelles numéro

Code+

1%

2%

3

Nombre total de plantes

Nombre de plantes infest@es par des
ravageurs ou maladies

i) Nombre total d'épis

ii) Nombre d'épis des plantes
infestées

iii) Nombre d'épis infestés sur des
plantes infestées

£~

Nombre d'épis endommagés par:
i) Les rats
ii) Les foreurs des tiges
iii) Les cochenilles de 1'épi
iv) D'autres ravageurs
v) Le charbon

vi) D'autres maladies (préciser
lesquelles)

Production en g**'d'une parcelle de
4m? (& 1'exception des cing touffes
sélectionnées)

Poids de grain (humide/sec)

Production en kg et en g** d'une
parcelle de 10m x 10m
Poids de grain (humide/sec)

3

S

L'assistant local ne doit pas remplir la colonne

Fixée pour toute la durée de la campagne

Arrondi au gramme le plus proche

"code"
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C. OBSERVATIONS SUR LES EPIS DES CINQ PLANTES SELECTIONNEES

Parcelle numéro

Codet 1* 2%

1. Nombre total d'épis

2. Epis sains
i) Nombre
ii) Poids de grain (en g)
iii) Poids de balle (en g)
iv) Poids de 1 000 grains (en g)

3, Epis attaqués
i) Nom du ravageur/de la maladie
ii) Nombre
iii) Poids de grain (en g)
iv) Poids de balle (en g)
v) Poids de 1 000 grains (en 2)

+ L'assistant local ne doit pas remplir la colonne "code"
% Fix€e pour toute la durée de la campagne

Indiquer au milligramme prés de la moitié du grain et de la balle

Date: Signature de 1'assistant local:
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Une régression peut &tve lindaire ou curvilinfaire et, par ailleurs, simple ou
multip]@ selon qu’elle met en jau ne ou plusieu' ria»lea indépendantes. Nous trai-
& couramment utilisfes dans les
pvogrammpa d 3va?u2 -ion des pertes dc r&xo? e, O
ment d8crits ci-aprés:

Régression lindaire simple

On entend par régression une relation de dépendance d'une variable (Y) par 1app0rt
& une autre variable (X). La régression lindaire de (Y) par rapport i (X) permet 4'ob-
tenir par le calcul les valeurs de (Y) i partir des valeurs correspendantes de (X).
L'8quation Y = a + bX, dite &quation de régression, définit la ligne de régression lin&aire,
(Y) &tant la variable d&pendante, (X) la variable indépendantes, (b) le coefficient de
répression (mesure de la dépendance de (¥) par rapport 3 (X)) et {a) une constante,

La représentation géomé&trique de la loi ¥ = a + bX est une ligne droite, figurant
la moyenne mebile des valeurs de (Y); ainsi, un point quelconque (X, Y) de cette droite
se trouve dé&fini par une abscisse (X) et une ordomnée (Y), tandis que la vajeur {(a) cor-
respond & la position sur 1l'axe (Y) du point d'intersection de la droite, c'est-i- -dire, &
1l'ordonnée a l'origine, et le coefficient (b) 3 la pente de cette méme droite, Aux termes
de la relation de régression, une variation d'une unité de (X) entraine une variation de
(b) unités de (Y), soit un accroissement ou une diminution de (Y) pour une variatiou
unitaire de (X). Ces indications sont illustrées par le diagramme ci-aprés:

Y|
Y— @+ bX //'(,X,ﬁ 3
=l ~
i
Z v <7
g " |+- b UNITES SUTVANT ¥
g
1 UNITE SUIVANT X
a
L R
e) ABSCISSE

Le modele math&matique de la régression linéaire de (Y) par rapport a (X) repose sur les
hypothé&ses suivantes:

1) A toute valeur sélectionnde de (X) correspond une distribution normale de (Y),
parmi lesquelles 1la valeur-&chantillon de (Y) est tir8e au hasard. Comme les valeurs de
{(X) déterminent les populations-8chantillons de valeurs de Y, la mesure des (X) ne doit
comporiery aucune erreur,

ii) La population de wvaleurs de (Y) associfes 3 une valeur déterminée de (¥) se
caractérise par une moyenne (u) situBe sur la ligne droite u = a + 8 (X - XYy = a + Bx,

]

(o) et (B) &tant des paramltres et x 1'@cart par rapport 3 sa BOYenne .

[N

ii) A 1'intérieur de chaque population, 1'écari-type de (Y) (mesure de la dispersion)
par rapport a sa moyenne o + Bx a la méme valeur, appelée pénéralement (o); en d'autres
termes on suppose que les (g), Bcarts des valeurs de (Y) par rapport aux ordonndes de la
droite de régression, sont indépendants et distribuBs suivant une loi normale, avec une
variance commune,et que la loi de régression est linfZaire, Selon le moddle mathématique
Y =a+ px+ e, o (g) est une variable al&atoire W (o, ¢%“) normalement distribude, (Y)
est €gal & la somme d'un &lEment aldatoire (g) et d'un &1lément fonction de x, c'est-a-
dire (o + Bx). En vertu de 1'hypothése (ii) ci-dessus, 1'&lément fonction de x détermine
les valeurs moyennes des populations &chantillonndes, & raison d'une valeur moyenne par
valeur de (X). Ces valeurs moyennes u = o + Bx sont situées sur la ligne de régression
de la population. Le paramétre {u) est la moyenne de la population correspondant a x = o}
aussi indique-t-il 1'ordomnnée lue sur la droite pour x = ¥, tandis que § définit la
pente de la droite de régression, soit le taux de variation de (¥) pour un accroissement
unitaire de (X).




..‘8[{_

M&thode des moindres carrés

Le choix de Y, de la moyenne des valeurs de (Y) et de (b) afin d'estimer respecti-
vement les paramétres (a) et (B) constitue une application d'un procddé fréquemment
utilisé dans les problé@mes d'estimation statistique, connu sous le nom de méthode des
moindres carrés.

Dans le cas du modéle de régression linBaire Y = o + Bx + e, on estime les para-
métres o et B, au moyen des valeurs-&chantillons, suivant le principe de la mEthode des
moindres carrés. Ce principe consiste 3 rendre minimale 1'expression

¥ - y)z par rapport & o et B,

e 13

y &tant la valeur observée correspondant & la valeur de x. N'importe quel manuel courant
de méthodes statistiques décrit la méthode des moindres carrés. L'ouvrage de Snedecor et
Cochran (1967) est recommandé 3 cet &gard. Les notations suivantes désignent les valeurs
estimBes de o et B:

a=%-b%, B=0

Analyse de variance

Puisque les valeurs moyennes de 1l'&chantillon vérifient laloi de régression, celle-ci
peut s'Bcrire Y-Y=b(X-X)ouY=Y+bx, (Y) tant le rendement de la culture considérée, (X)
la mesure de l'incidence des ravageurs/maladies et (b) le coefficient de régression., Cela
signifie qu'un accroissement unitaire de l'incidence des ravageurs ou maladies provoque une
diminution du rendement (Y) et de (b) unités. Le tableau d'analyse de variance figure ci-
dessous:

Source de Degrés de Somme des Moyenne des
variation liberté carrés carrés

o2 " 2 % 2.
X{Régression) 1 (Z xy)” /2 2" {ou=R"I v7} cf. somme des carrés

1 1 1

(Somme des carrés de la
régression)
o2
Résidu (Bcart n (T xy)™ .
- 2 N somme des
par rapport 3 la n - 2 I vy - 1 carrés . 5
lol de régression) 1 no, ——={ou = §7}
I x n-2
1
{ou = somme totale des carrés
~ somme des carrés de la
régression]

n o, n 9 o,
Totalité des données n - 1 Ly =13 (Y ~Y7) Ly

1 1 1

n - 1

{Somme totale des carrés}

Note: ( x ) et ( y ) sont les &carts par rapport aux valeurs moyennes correspondantes;
n est la dimension de 1l'&chantillon

b {(coefficient de régression de 1'échantillon) = — et
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(R

- i)
V(b) = 5
L X2
1
2
- 2
Ty = 5 {f+—2)
jnk n2
I x
1
n 2
(Z xy)
Rz:f\l n
 , A
Ix~ Zyz
1 1

5
(R7) indiquant la variation de (Y) imputable 3 (X).

Régression linéaire multiple

On entend par régression multiple une relation de dépendance d'une variable (Y) par
rapport 3 plusieurs variables indépendantes (X¥). Pour des valeurs données des Xi, les
valeurs individuelles de (Y) varient autour de la surface de régression suivant une loi

de distribution normale de moyenne (o) et de variance (0°)., Le modéle math8matique prend
donc la forme suivante:

k 2
Y=oa+2 B, X, + ¢ = N (o, ¢
, i1
i=]1
Avec un échantillon de n valeurs de (¥, Xys %2, ... , Xk), l'Equation de régression

linéaire multiple s'&crit comme suit:

Y =a+ lel + bZXZ + s ceese + kak s

relation dans laquelle les b, sont les coefficients de régression partielle de Y par rapport
aux Xi’ tels qu'estimés & pattir des valeurs-&chantillons grice & la méthode des moindres
carrés

B

Si Xl augmente d'une unité, Xz, X3, seceso Xk demeurant inchangés, alors (Y¥) prend
la wvaleur

-

Y =a +~le1 -+ bl + bbﬁz +

=Y + by

T S 4

oy

Ainsi, b, megure la variation de Y consécutive & une variation unitaire de Xl’ d valeurs
constantes de X2§ X3, socs Xk . b1 est donc appelé coefficient de régression partielle

feot

de Y par rapport & X. et ainsi de suite,

1

Analyse de variance

Puisque 1
¥

5 valeurs moyennes de 1'&chantillon vérifient la loi de régression, celle~
ci peut s

Sl

Y =Y 4+

i

b, (X, - X,

il

1

Le tableau d'analyse de variance concernant la régression multiple &tablie & partir de
n jeux d'observations peut donc prendre la forme suivante:




Source de Degrés de Somme des Meyenne des
variation liberté carrés carrés
n n
X (régressicn) k bl x, %, v+ .... +b Ix v Somme des carrés
17 71 k k
1 1 k
Résidus (Ecart par Somme totale des carrds - Somme totale des carrés
rapport & la loi de n~k-1 somme des carrés de la - somme des carrés de
régression) régression la régression
n~k-1

2
(ou = 67 )

n n
‘= - 2 54 2 .
Totalité des données n~ 1 Ty =T (¥ - Y)“ Somme totale des carrés

1 1 n-1
(Somme totale des carrés)

Note: (x4) et (Y) désignent les &carts par rapport aux moyennes correspondantes.

k n
b bi (x X, V)
R = i=]1 . 1
(coefficient de . 2
régression multiple) i y
k n
b,= L C. I x.y
1 i=1 14 1 i
k n
b, = I C,., Z =,y
)
2 i=1 21 1 i
et ainsi de suite.
- L2
v (bi) = Liic
(byb.y =& c,,
i ] 1]
k k
- 9 ;
et VD= 5 (z41 oo x4 x,.)
ST i<y MM

dans ces formules (Cii) et (Ci,) désignent les Eléments de la matrice inverse (cf. Steel

et Torrie (1960), p. 277-304 et Snedecor et Cochran (1967} p. 381-418),

Application aux programmes d'évaluation des pertes de récolte

L'équation de régression muitiple du rendement par rapport & 1'incidence dss rava-
geurs et des maladies observée a différentes &poques du cycle vEgétatif et au moment de
la"récolte permet d'établir, entre le rendement et 1'incidence, la relation nécessaire
pour évaluer les pertes de récolte. L'adoption de techniques de mesure normalisSes
garantit l'absence de toute erreur d'observation et autorise de ce falt 1'application de
la théorie classique de la régression concernant des variables indépendantes, mesurées
sans aucune erreur., Dans ces conditions, on considére le rendement (Y) comme la variable
dépendante et 1'incidence (Xi) comme la variable indépendante. Bien qu'un grand nombre



de facteurs puissent contribuer 3 la perte de ré&colte, certains d'entre eux n'ont vrai-
semblablement gqu'une importance relative; aussi peut-on en faire abstraction lors de
l'ajustement des lois de régression et se limiter aux ravageurs et maladies responsables
de notables pertes de récolte. Aprés le choix définitif des variables indépendantes, la
loi de régression multiple peut s'écrire comme suit:

k
Y =Y+ 1 b, (X. -X,)
. i i i
i=1
ou k
Y =Y 41 h. X,
o . ii
i=1
- —— k —
avec Y =Y -2 b, X, .
) . i i
i=1

On peut interpréter ?o comme la valeur du rendement en 1'absence de toute incidence des

ravageurs et des maladies, et 3 partir de laquelle semesure la perte de rendement; Y repré-
sente une moyenne générale du rendement et les "b;" les coefficients de régression
partielle du rendement par rapport aux incidences. Les b4 permettent de connaitre les
pertes absolues de récolte, pour chacun des accroissements unitaires des incidences (X4)-
Par conséquent, les '"biX;" mesurent les pertes absolues de rendement imputables aux
différents ravageurs et maladies.

En pourcentage 1'Equation peut s'8crire de la fagon suivante:

k '

Y = 100 + % b, X,
. i1
i=1

¥
Si les bi sont les pourcentages de diminution du rendement liés 3 des accroissements
¥
unitaires des Xy, les produits des bi par les X4 observés indiquent les pertes de rende-

ment en pourcentage dues aux Xi. Aussi la perte de rendement imputable & chacun des rava-
geurs ou a chacune des maladies et la perte totale de rendement imputable & 1'ensemble des
ennemis &tudiés s'expriment-elles, en termes azbsolus comme en pourcentage, au moyen des
formules suivantes:

Perte de rendement due au ravageur ou a4 la maladie Xi = bix
Pourcentage de la perte de rendement due au ravageur b.x,
- . id
cu 4 la maladie Xi = x 100
} Y
o}
Perte totale due aux ravageurs k
et aux maladies = I b.x,
. i
i=]1
ik
Pourcentage de la perte due aux ravageurs ) bixi
x maladi i=
et aux maladies - 1 x 100
Y
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ANNEXE V

TABLES DE POINTAGE

DEGRES D'INFECTION PAR LA PIRICULARIOSE - 1
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DEGRE D'INFECTION PAR LA PIRICULARIOSE - 2
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e

FOLTAIRES DUES A L'HELMINTHOSPORIOSE

INFECTION PAR LES TACHES

T
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DEGRE D'INFECTION PAR ENTYLOMA ORYZAE

il ] m 10
Th ! )
) At K T
o, i I i i
EN i ! {1
ol E ;‘3 ; (r"'
% = oo
V f ; ’ o & !‘Q’; s
. b o b [4 9 - i 1
&l '\ g T re St
i3 ; B % o ax L .
: iy ¥ 1 B »
i _'é ‘:" 9 R !5
s ] N w e ’ 3
! & o . A .
d % ! ’ . 14 g "'# r '
' # i i ’
& i I +
:* 3 ,&l‘ L\ ; 1? ¢ Vi! ‘ S
; i . Y "E v l'i o«
: g H 4. J‘i
by L " s i3 Ol
: 4 b 3 3 ‘ 1 NN
H - 1 TEY
& i I E ‘7"!! J.‘
: TRy
z ] ‘ﬂi EE } !
' LR i
4 4o R
i f ] R R

\ Mm F_ rj ‘,
At & S di T
c { ' P
{ ! ? f ) ! ‘ &"E
i z [ }‘t‘ }
9 l ! s ’ é e
¢ g f \‘
{ ‘ | é ‘ } 1 } i
' ) i i {
! ! ‘ g g f !{é lk /
§ \ i !’
. | éé ' ' }5;1
{ ' ! 4 il
i ! ‘ | . \ {
| ! : i‘ { I k
I ‘ { |
] LJ 5!




_91._

DEGRES D'INFECTION PAR LES TACHES FOLIAIRES DUES A LA CERCOSPORIOSE - 2
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ANNEXE VI

ENQUETE PILOTE POUR ESTIMER L'INCIDENCE DES RAVAGEURS ET DES MALADIES DU PADDY

District: Campagne agricole:
FICHE T
(Informations générales)
Code +
1. a) Circonscription fiscale
b) Zone N°
2, Taluk/Bloc
3. Village
4, Superficie du village en hectares
5. Superficie du village sous paddy,
en ha (dernier chiffre connu)
6. Nombre total de divisions cadastrales
sous paddy dans le village
7. Nom de l'assistant local
Champ N°
1A 1B 2A 2B 3 4
8. N° de division cadastrale et de subdi-
vigsion (le cas &chéant)
9, Superficie i) hectares
ii) longueur et largeur
(en métres)
10. Nom de l'exploitant/du propriétaire
Code + Code + Code + Code + Code + Code +
11. Culture précédente
12. Fumure de la culture précédente,
par hectare
1) Type d'engrais
ii) Quantité en kg
13. Nature du sol

i) texture
ii) couleur
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1A
Code+

Champ N°
1B 2A 2B
Codet+ Codet Code+t+

3
Code+

4
Code+

15.

16.

-
[es)

Topographie (terres basses, moyennes,

hautes)

Variété et durée du cycle végétatif

en jours
Préparation du sol

i) description

Fumure de fond (par hectare); indiquer

dans 1l'ordre
a) type d'engrais
b) quantité en kg

c) date

d) méthode d'application de

chaque engrais

i} Ensemencement ou repiquage
ii} Date
En cas d'ensemencement

i) méthode

ii}  taux de semis en kg/ha
Enn cas de repiquage
Nombre de plantules par pogquet
Espacement en cm

i} Entre les lignes

ii) Entre les poquets




22. Croquis de chacun des champs indiquant les dimensions et 1l'emplacement des

parcelles permanentes

Champ 1A Champ 1B
Champ 2A Champ 2B
Champ 3 Champ 4
Date: Signature de l'assistant local:

+ L'assistant local ne doit pas remplir la colonne "code'.
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FICHE II

(Relevé mensuel des observations dans un champ donné)

A, EMPLACEMENT

Code +

a) Circonscription fiscale

b) Zone n°
2, Village
3. Taluk/Blocs
4, Champ N°
5. n° de division cadastrale et de
subdivision (le cas &ché&ant)
6. Superficie en hectares
i) 1lengueur )
) en métres
ii) largeur )
B, DONNEES GENERALES
1., Mois
2. Conditions météorologiques
3. Etat de la culture
4, TIrrigation
a) Moyan
b) Nombre d'irrigatiouns
¢) Précipitations en cm
5. Pratiques culturales
{cultures intercalaires, sarclage, etc.)
6. Fumure (par hectare)
i) Type d'engrais
ii) Quantité en kg
iii) Date
iv) Méthode
7. Mesures de lutte adoptées

i) Pesticide utilisé ou
autre mesure prise

ii) Quantité
iii) Date

iv) Méthode
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B. DONNEES GENERALES (suite)

Code +

Cas du paddy repiqué/observations
visuelles de 1'incidence des ravageurs
et des maladies dans la pépiniére et
seulement pendant le premier mois;
indiquer le nom de 1l'ennemi et
1l'intensité des effets (nulle, 1&gdre,
modérée, forte).

i) Nom

ii) Intensité

C. OBSERVATIONS SUR LES RAVAGEURS ET LES MALADIES

e . cs
Unités—échantillons N

1= 2% 3 4

Couple de nombres alatoires utilisés
pour choisir 1'unité

Longueur

Largeur

Nombre total de touffes

Nombre total de talles

Nombre de pousses argentées

Nombre de coeurs détruits

Nombre de pousses centrales allongées

Nombre de talles infect&es par le
faux charbon

Nombre de talles infectées par la carie

a) Nombre de talles comportant des
noeuds infecté&s par la piriculariose

b) Nombre de talles comportant des
collets infect&s par lapiriculariose

10.

a) Nombre de talles comportant des
feuilles infectées par 1'helminthos-
poriose

b) HNombre de talles comportant des épis
infectés per l'helminthosporiose

Nombre de talles coupées par les rats

Nombre de talles détruites suite 3
1'infestation par la cochenille blanche
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C. OBSERVATIONS SUR LES RAVAGEURS ET LES MALADIES (suite)

Comptages obtenus par 5 coups de filet

ler 2&me 3éme. 4éme 5&me
13. Cicadelles
14, Hispa
15, Sauterelle
16. Fulgoeridé
17. Teignes Schoenobious
18, Teignes Spcdoptera
Unités-Echantillons N°° N°% des touffes sélectionnées
1x/2%/374 1 2 3 4 Sk

Nombre de talles
Hauteur de la touffe en cm

Nombre de masses d'oeufs de
foreurs des tiges

Effectif de la population larvaire
aj Chenille l&gionnaire

b) Tordeuse des feuilles

¢} Autres

Nombre de talles détruites par la
pourriture de la tige

Pointages concernant
la piriculariose
1'helminthosporiose

Intensité du **% jaunissement/
rougissement:

a) feuilles centrales
b) feuilles p&riphé&riques

Intensité du rabougrissement

Date:

3

fekk

Signature de l'assistant local:

L'assistant local ne doit pas remplir la colonne “code"

Unit&s-&chantillons fix&es pour toute la durée de la campagne agricole

Touffe centrale

Légére/modérée/forte,




(Informations recueillies au

A, DONNEES G

moment de la ré8colte)

ENERALESB

Code +
1. i) Circonscription fiscale
ii) Zone N°
2. Taluk/Bloc
o Village
o Champ N°
5. N° de division cadastrale et de
subdivision (le cas &chéant)
6. Date de la floraison
7. Date de la récolte
8. Nom de l'assistant local
B. OBSERVATIONS SUR LES UNITES-ECHANTILLONS
1% 2% 3 4
1, Nombre de touffes
2, Nombre total d'épis
3. a) Nombre d'épis blanchis dus aux
foreurs des tiges
b) Nombre d'épis partiellement attaqués
par les foreurs
4, Nombre d'épis infectés au collet par
la piriculariose
5. Nombre d'épis pailleux dus & la pour-—
riture de la tige
6. Nombre d'épis blancs dus 3 d'autres
causes
7. Nombre d'épis endommagé@s par les rats
8. Nombre d'épis infectés par le faux
charbon
9. Nombre d'Bpis infectés par la carie
10. Nombre d'épis infectés par 1'helmin-
thosporiose
11. Production totale de 1'unitd en g/m2
a) graink#
b) paille#*=x
Code *%  Non compris les cing touffes sé&lection~
% nées

Fixge pour toute la durée de la campagne

%% Y compris les cing touffes sZlecticnnées
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C. OBSERVATIONS SUR LES EPIS DES CING TOUTFES SELECTIONNEES

P . 0
Unité éechantillon N

K T 3 !‘,%
1. Howbre total d'épis
2. Epis sains
i) Nembre
ii) TFoids de grain (en g)
iii) Poids de balle {(en g)
iv) Poids de 1 000 grains (en g)
3, Epis attaqués
i) ©Nom du ravageur/de la maladie
ii) Nombre
iii) Poids de grain (en g)
iv) Poids de balle (en g)
v) Poids de 1 000 grains (en g)
Date: Signature de l'assistant local:

* Fixée pour toute la durée de la campagne




ANALYSE DES TRAVAU CTUES
ir programmer des mesures phytosanitaires efficaces et peu cofitasuses mporte
u préalable des estimations sur l'incidence des ravageurs et malac T la
de l'attaque ainsi que sur les pertes guantitatives de récolie qui ultent,
urs chercheurs ont entrepris de mettre au point des méthodes 3 cet effe £ odif-

ER
3 revues ont rendu compte de leurs conclusiocuns. Or, vu le grand nombre de publi-
cations consacrées A ce théme partout dans le monde, 1l est impossible d'en donner une
alyse exhaustive. La présente &tude se limite donc 3 une sé&lection de travaux récents,
fectués dans ce domaine sur la base de la documentation dont les auteurs ont eu connais—
nce, On a mis l'accent sur les méthodes statistiques utilisées pour ces évaluations.

rEcapitularion succincte ci-desscus est classée par culture et dans 1'ordre chrono-

Abrsham et Khosla {1965) ont tenté de réduire le nombre des variables &tudifes et
d&8finir un indicateur unique de l'incidence des ravageurs et des maladies sur I

les riziéres des exploitants. A cet effet, ils ont utilisé la technique de 1'ane
w@ﬁpsaantesb Tl est apparu que 33 4 39 pour cent de la variation totale pouvaien
iquer par les fluctuations de l'indice &tabli pour différentes annfes. On a par
;;rg défini et comparé mutuzllement d'autres types d'indices fondés sur
sdes de corrélation des rangs, (ii) une m&theode proposée par Elston, et
re normalisé

observations de Padmanabhan (19653), la perte de
de 1 pour cent de 1 infection du collet atteint
une varifétd résistante et 0,98 vour cent pour une varié
rendement en grain était dé 4 pour cent pour une variéd
par contre 2 73 pour cent pour une varifté sensible.

1967) ont présentd les ré8sultats d'une enquéte pilote par
s viziéres des exploitants du district de Cutt !
pendant la période 1959-1962. La technique d'enguéte e

toire stratifié A plusieurs degrés, a permis d'estimer
i environ 11 & 17 pour cent zu cours des années en question,
une diminution du rendement de 0,6 pour cent pour chague

1 {(1969% ont &tudié 1l'utilisation du
s aux ravageurs ef aux maladies du r
idence pencgnt la deuxiBme année &tu
s ennemis d'une année sur l'autre, e
s deux années. Ils ont examing la
sur un Zchantillonnage apparié.

Sardana et al (1971) ont cherché a définir la taille d'échantil
un plan de sondage al@atoire stratifid

pilotes par sondage ré&alisées dans les Etats
at de Tamil Nadu en Inde. Ils ont constaté qu'il
u du district, d'estimer 1’incidence des ravageurs
type inférieure & 10 pour cent, par tirage d'un &chantillon de 100 villages, de
‘Jres par village sélectionné et de 2 parcelles carrées de 1 m de

Seth et al (1971) ont rendu compte des résultats des enquétes par sondage concer-
£ la rlzlcultule menées dans 3 districts, 3 savoir Cuttack (1959-1962), Thanjavur
62-1966) et West Godavari (1963-1967) en Inde. Les pourcentages de pertes dues

incidence moyenne de 1'ensemble des principaux ravageurs et maladies, pendant toute
Zrlade dtudiée dans le district de, Cuttack, ont 8té respectivement de 13,00, 7,13

-

1,38 pour les variétés & cycle long de sarad, & cyclé court de dalus et & cycle

r‘t
- 1:7
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moyen de dalua, avec des erreurs types correspondantes de 2,63, 6,32 et 5,77. Dans le
district de Thanjavur le pourcentage global de pertes imputables 3 1'incidence movenne
de 1l'ensemble des principaux ravageurs et maladies a atteint respectivement 4,39, 3,25,
10,46 et 3,96 pour les variét&s 4 cyle court et moyen de kuruvai, les variétés & cycle
long de samba, ainsi que de thaladi, avec des erreurs types respectives de 1,03, 0,33,
1,65 et 4,15, Enfin, d'aprés 1° enquete menée dans le district de Godavari,le poufcantage
global de pertes pour toute la période considérBe serait respectivement de 10,57

14,43 pendant les campagnes de kharif (variétés a cycle long) et de rabi (varleLes é
cyle moyen), avec desg erreurs types pes de 2 ,06 et 2,95, La perte évitable moyenne tout au

(";f

long des années étudies, durant la campagne de samba dans le district de Thanjavur, a

8té estimde & 411 T 32 kg par hectare, tandis que les pertes dans le district de

Wesgt Godavari pendant les campagnes de kharif et rabi ont atteint respectivement

76 27 kg et 204 T 32 kg par hectare. Foreur des tiges (Tryporyza incertulas),

cécidomyie (Pachydiplosis oryzae), helminthosporiose (HelminthOSPOVium crvzae) et

piricularicse (Pyricularia oryzae) constituaient les pri incipaux ravageurs et maladies.
Selen Naik et al (1972) 14 variétés de riz ont 8té &valudes du point de vue des

pertes potentielles qu'elles risquent de subir en cas d'attaque par la maladie des

stries bact&riennes causée par Xanthomonas translucens Dowson f. sp., eryzicala (Farn

et al) Bradbury. Les variétés "PI 180061" et "BCS" se sont montrées résistantes,

TICR 42~38- -173", moyennement r&sistantes, et les 11 autres sensibles., Parmi ces derniéres:
"Padma’t, "IET 400", "IRB", "Kalimooch', "JR 285" et "BC6" ont &té jugées toldrantes.
”Cauvezv "Java" et "IR22" moyennement sensibles et "IR20" ainsi que "Pura 2-21" haute-
ment oEDSlb es,

Singh et al (1973) ont signalé, sur la base d’enquétes par sonsage que la perte
moyenne évitable de rendement du paddy pendant la campagne de samba dans le district de
Whau?ﬁ vur et les campagnes de kharif et de rabi dans le district de West Godavari,

Eta res FGCLLVQPGHC a 411 kg/ha 76 kg/ha et et 204 kg/ha avec des erveurs types corres-—
pondantes de 32,27 et 32 kg/ha. Dans le district d'Aligarh on a &valué 193 % 63 kg/ha

a 181 = 48 Lg/ha la perte movenne évitable de rvendement de mais thlf et Lardliq Estimée
& 185 kg/ha,la perte &vitable de rendement de blé dans le district d'A Aligarh n'a pas
Eté€ jugie Bbatluquement significative.

Chakrabarti (1974) a étudié les travaux concernant les maladies du riz, 3 savoir
la piriculariose (Pyriculario oryzae Cax) et 1'helminthosporiose (Helmintheepe*iuw oryzae

Bred de Hannj) et les pertes de récolte qu'elles ont provoquées en Inde et dans d autres p
Jusqu'en 1977,

physique movenne avant la récolte. de riz
agricole de 1'Institut indien de la
pendant les deux anndes a;uﬁleef
complexité, la question

am"

k] =
le colit des dégdts subis i t la ¢
EQ outre, l'absence de méthode normalisde de relevd des
leemenn les ré&sultats des différents travaux.,

tudié 1'évolution de la maladie et la
19 varié?é@ 4 haut rendeme
c1le. L'importance de la pert%
pour cent {(Cr 44»3J} & 74,20 pour

due au
A4 ~;1mc‘1»1;

ﬂrﬁﬁité”, sterll*t sang bfuniauure . et que d*

awa ient &t€ relevés pour deux cultivars, 3 savoi
et "Bhasamanik’, movennement ré&sistante, En cas
lon ci~dessus ont provoqué en général une pearte de
asamanik", seule la st&rilité sans brunissure des grain
r& :eidnt ainsi la ré&sistance Wi[ative de ce FUltiJ
on de la perte propre 38 chaque cas a permis de cons
"ampruL de 1l'infection des grains et la perte de ren
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Krishnakumari (1975) a traité des problémes et des difficultés qui entravent la
mise en oeuvre des mesures de lutte contre les rongeurs; elle a mentionné notamment que
la population de rats en Inde &tait estimé€e 3 2 400 & 5 000 millions. D'aprés une commu-—
nication récente de la Pesticide Association of India (1975), la perte de riz sur pied
&tait de 8 pour cent.

Upadhyay et al (1975) ont signalé que la tordeuse des feuilles Cnaphalocrosis
medinalis G. &tait apparue pour la premilre fois sous forme &pidémique dans le Gujurat
en 1971, D'aprés une étude préliminaire sur la variété "J-280", l'infestation moyenne
des feuilles s'est &levée & 73 pour cent et a provoqué en cas de forte infestation une
chute de rendement en grain atteignant 13,68 quintaux par hectare et une perte &cono-
mique d'environ Rs. 1 368/-par hectare. Les observations réalisBes & la faveur des
essais de résistance variétale ont permis de constater la résistance particulidre de
la vari&té "N-19", par comparaison aux autres cultivars, tels que "J-280", '"K-118",
"Jaya" et "IR-8'.

D'aprés Chakrabarti et Padmanabhan (1976}, le mauvais rendement du riz, en parti-
culier lors de la campagne kharif, résulte surtout des fréquents foyers de maladie et pul-
lulations d'insectes ravageurs, d'ol la nécessité de ne pas négliger de les combattre.
Jusqu'a une date récente les mesures de protection des plantes &taient généralement
adoptées seulement apr&s 1'apparition de foyers de maladies ou de ravageurs. On tend
depuis quelque temps A exercer une surveillance rigoureuse i adopter les mesures voulues
avant que lamaladiene s'étende. On recommande de prendre les mesures phytosanitaires selon
une approche dintégrée. Ainsi, la culture de variét&s présentant au moins une résistance
moyenne & plusieurs des principaux insectes nuisibles ou maladies, 1'instauration de
pratiques agricoles adéquates et la mise en place d'un systdme de surveillante contribue-
raient non seulement & protéger les cultures, mais ré&duiraient aussi les colits. Ces
auteurs insistent par ailleurs sur la stricte application des mesures de quarantaine,

Chakrabarti (1977) a signalé l'apparition une année aprés 1'autre de foyers de
de piriculariocse et d'helminthosporiose gravées dans des zones endémiques, alors qu'en
d'autres endroits ces maladies sont saisonnidres., Toutefois, ces observations n'étaient
en général pas fond@es sur des expériences statistiques ou sur des enquétes.,

Selon Joshi et Bhakta (1977) la réalisation d'essais sur dispositif factoriel
a permis, pour les variétés "117-1" et "Gaur-100", de mettre en &vidence non seulement
des taux supérieurs d'infection par le faux charbon (19,5 et 9,5 respectivement) par
rapport & ceux de six autres variétfs, mais aussi des pourcentages de perte de rendement
Egalement plus &€levds (47,8 et 29,2 respectivement), Pour "IR-28", "Ratna” et "Masuri"
ils ont observé,dans des conditions favorables d'infection, des rendements comparables
et meilleurs que ceux d'autres cultivars,

3

Khosla {(1977a) a proposé trois méthodes d'&valuation des pertes de r8colte causdes
par les ravageurs et les maladies, (i) par 1'8tude de la régression multiple liant les
incidences réelles des principaux ravageurs et maladies du riz, en tant que variables
indépendantes et le rendement, en tant que variable dépendante, (ii) par la définitiem
d'un indice & parcir des incidences des ravageurs et maladies importants, grice i la
techmique de 1l'analyse des composantes 2t en ramenant le probléme A celui d'une régression
lingaire du rendement en fonction de cet indice, et enfin, (iii) par 1'adoption de mesures
chimiques de protection des plantes afin de limiter 1'incidence des ennemis des cultures
dans I'un des champs appariés s&lectionnés. Aprds avoir &t& simplifides dans toute la
mesure possible, les formules ont &t& appliquées aux données de 1'enquéte piloute par
sondage menée dans 1l'un des districts riziculteurs. Les pourcentages de perte estimés
par &tude de la loi de régressionet par définition d'un indice ont 8t& respeciivement de
19,21 et 20,35 avec des erreurs types de 9,58 et 5,36. L'adeption de mesures phytosa-
nitaires conduit 3 un pourcentage de perte &vitable de 4,68, avec une erveur type de
1,%7.

Khosla (1977b) a présenté la méthodologie suivie pour mesurer et estimer 1'inci-
dence des ravageurs et maladies, puis &valuer les pertes de récolte en &8tablissant la
relaticn entre les incidences et le rendement du riz.




1'importante diminutio
allant de 50 3

Singh et al (1977) onr attix
duction de viz entier conscubive 3
selon les variétds, Les grains des 31
1 smant en volume

gravitd de la

DTo-
ur cent
dYaborp-

Le rapport visoire sur les ob jul , 
les exploitations rizicoles d'Asie, pu ¥ ?'“ , Phil
de travaux sur 1l'incidence des vavageurs et des 1aiadies,

egsais d'analyse factorielle men8s dans diffé; paye du Sud
Indonésie, Sri & aflande

Certains essais, menés au moyen de plans de sondage alZatoirve par blocs et de plans
de sondage avec subdivision de parcelles, ont eu llwu a la Station expérimentale d'Anmbasa
Mudran (Tamil Nadu) pendant la période 1977/1978 pour 8tudier 1'efficacité des différentes
méthodes d'application des insecticidec dans la Lutta contre les ravageurs et les maladies
du paddy. Les résultats de ces essals sont en cours de publication.

5

De Datta et al {(1978) ont r&digé un menuel d'expirimentation/engubte intégrde sur
la méthodologie d'étude des contraintes au rendement du riz La limitetion du vendement
due 3 1l'incidence des ravageurs et des maladies a t eté &tudiée au moven ¢'essais
factoriels et par la technique des enquétes par sondz

Rawat et Sahu (1969} ont signalé l'efficacit® particuliBre dans la lutte contre les
. ) :

ravageurs d'un traitement 3 raisen de 20 kg par hec;ar@ Ce shorate 10 puaz cent et de
lindane 10 pour cent, appliqué sous les & Lindane
mé&lé aux semences, a donné de meilleurs rendement

le plus &levé, s'est r8vélé peu cofiteux.

D'aprés 1'étude de Nema et Joshi (1971) portant sur cing variétés d
"NP 884", "NP 852", "Lerma Rojo', "Sonora H4' et S 227", "Lerma Rojo" es

sensible & Helminthosporium sativum. Des &chelles PK et BA ont £t& mises au point pour

e blé, & savolr
t axtvémement
5]

mesurer le degrZ de gravité de la maladie d'aprés le nombrz et le type de l8sione. La
réduction de poilds des grains a &té€ corrélée au nombre de taches et & 1'intensité de la
maladie par L'unité de surface de feuille terminale,

Slope at Etheridge (1971) ont fait 8Btat de mesures du rendement de bld et da
1'incidence du piétin sur des cultures réalisées en six séquences différentes de &4 années,
répdtées trols annfes consfcutives, La premi&re rBecolte de blé d'hiver, suite 3 de
1'avoine ou des haricots, avalt atteint un rendement (lé?”«28g7 kg/ha) supfrieur 3
celui du blé de printemps cons@cutif & une culture de blé su diorge, is gue celui
du blé de printemps 8tait accru de 250 2 625 kp/ha si cetrte culture t & de 1'orge
et non & du blé, Les rendements edu;ts du bl& apré&s du bHLlE ou de 1'o ient dus
principalement & la plus grande préva 9PCG du piétin., L'a hm-ﬂlul iﬁc que que
le rendement du bl& d'hiver diminue de 0.6 pour cent lor de
le chaume augmente de 1 pour cent: la alt vlue
les deuxi2me et troisiéme cultures de dfavoine gue dans la
quatrigme culture.

Kis et al
prise dans le distr*ct
que le charancon ggﬁla
Etaient les principaux ravageulz
parasites atteignait son point culﬁlndﬁ
des semailles. Le Lhurasgon au

P

période, les pourﬁentageﬁ d'infestion par 1'une et 1l'autre s'@ralent élavd
pour cent et 4,49 T 0,25 pour cent respectivement.

14,42 & 0,65 pour cent er 2,08

rouille brune et de la rouille inia

principales maladies, it 2t& constatée nendant la 11&me qufﬂaaiibv
in
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James et Shih (1973a) ont rendu compte des relevés lors de trols enquétes riéalisées
onn Ontaric en 1969 et en 1970, concernant 1'incidence et la gravité de la maladie du blanc
{(Zrvsiphe graminis DC. Ex. Merat, f.sp. tritici Em. Marchal} et de la rouille des feulll
iccinia recondita Rob, Ex Desm. f. sp. tritici Eriks.) du blé d'hiver (Triticum asstivum
L.}. Une 8quation exponentielle a permis de décrire la relation entre 1l'incidence (pour-
centage de feuilles infectées) et gravité (pourcentage de la surface foliaire Fchhcﬂ) de
ces deux maladies sur certaines feuilles. On a constaté@ qu'une regreas1oﬂ lin2aire
nait pour estimer la gravité pour des incidences inférieures ou égales a& 65 pour cent.
on incidence/gravité pour chacune des deux maladies a concordé sur une zone

P

phique Ztendue, mais présenté des différences entre les deux années en question.

et al (1974) ont indiqué l'existence d'un lien direct entre le rendement et
rouille brune pour les variétés "moti', "HD 4530", "EK 69", "J-1-7', "NP 200", "HP 916",
va" et "K-68":; aussi ces variétés ont-elles &t& classées comme résistantes.

t al (1976) ont décrit une &tude détaillée sur les pertes de rendement
ntemps dues & la rouille noire du blé provoquée par Puccinia graminis Pers.
tritici Eriks et E. Henn. Il s'agissait surtout de mettre au point un modéle

propre & améliorer les estimations des pertes de rendement imputables & cette maladie.

Selon King (1977a) la perte de rendement de blé due & différentes maladies a varié
e pratiquement zéro pour la rouille jaune en 1970, & 7,4 pour cent pour la septoriose en 19717,
en Angleterre et au Pays de Galles. L'8tude, menée pendant la période 1§7§~l§/3, a porté

sur envirvon 300 exploitations choisies au hasard.

“.n, Zende (1977a) a signald une diminution de rendement du blé sur parvcelle témoin
1 pour cent par rapport & la production obtenue avec le meilleur traitement.

Srivastava (1966) a indiqué que les dégits infligés 3 l'orge par les rats des champs
I

-

3 1'époque du tallage se situaient entre 5,4 pour cent et 12,47 pour cent. Om a c¢?cni
3 ¥ s

: pertes de rendement &talent de 5,88 pour cent.

n (1967) a présentd les résultats de 1'8tude consacrée 3 1'expérimentation
’X

ides sur le virus du nanisme jaune de l'orge & Imperial Valley, en Californie,

58 é 1963,

Dlaprds King (1972), les pertes annuelles de rendement de 1l’'orge de printemps dues
au mildiou en Angleterre et au Pays de Galles {1967-1970) peuvent &8tre estimfes 3 7-11
pour cent, avec une valeur moyenne de 9 pour cent sur les quatre années €tudifes. Par
ailleurs, les pertes imputables 3 la septoriose ont Eté &valudes & 1 pour cent en 1967,

et 1969 er nulles en 1970. Ces résultats ont &t8 obtenus 3 partir d'échantiilons

% 300 cultures d'orge de printemps (y compris toutes les variétés courantes)

.

au stade de 1z maturité laiteuse.

yn (1974} a indiqué que le mildiou provoquait des pertes de rendement
nt le pombre d'8pis et la taille des grains (mais non le nombre de
dégite warient selon la précocité et la gravité de la maladie. En
un mildiou précoce et intense, l'enrobage des semences a 17&th1”1ﬂ a4 raison
/ittre/ha, ne conf8rant qu'une protection précoce, & permis nZanmoins d'accreitre
e rendement que des pulvérisations & 1'8thirimol destinfes & protéger feuille

Q

rminaux. En 1972, le traitement a présenté une efficacir® supérisure & celle
‘@nrablge des semences selon le dosage ci-dessus, car le mildiou au stade des plantules

Jenkvn et Bainbridge (1974) ont signalé que deux essais consacrés aux vari&tés "Julia"
ar Zephir” at ‘orge de printemps ont démontr& que la propagation du mildiou dans les
dépendait beaucoup de la proximité de cultures non traitées., L'inci-
dence du mlldlgu preae1tait de grandes diffErences entre parcelles car elle est lide 3
1z fois au traitement et & 1'@loignement des parcelles voisines. On a constaté gue les
coefficients de régression du rendement par rapport au mildiou atteignaient des valeurs
significatives., Bien que les rendements mesur@s sur les parcelles traitées deux fois par




pulvérisation dépassent généralement ceux des parcelles traitées une seule fois, pour
un &loignement donné€ des lots voisins, les différences ne sont pas statistiquement
significatives.

D'aprés les travaux de Bainbridge et Jenkyn (1976), l'utilisation en 1973 et 1974
d'un plan de sondage suivant le principe du Carré Latin, a mis en évidence 1’3tt€ﬁuafion
de la réinfection par le mildicu (Erysiphe graminis f. sp. bordei) des cultures d'orgs
traitées, lorsque les parcelles sont trés espacées. En 1974, les rendements ayvant dii FETE
entre parcelles contigu#s ou non, il est apparu que l'application du traitement 3 des
B8poques distinctes permettait un accroissement sup@rieur du rendement.

(}‘J‘s

King (19”7\ a indiqué, pour les estimations annuelles des pertes de rendement de
culture de 1'orge dues au mildiou, des valeurs de 5,7 & 13,0 pour cent et de 0,2 38 1,7
pour cent respectivement pour la vouille brune ou pour les taches foliaires, pendant la
période 1972-1975 en Angleterre et au Pays de Galles. On a utilis& & cet effet la
technique du sondage alBatoire.

Selon une communication de Jenkyn (1978) concernant des observations de 1973, un
enrobage des semis combing & une pulvErisation ou deux pulvérisations successives n'ont
pas dommé de meilleurs ré&sultats qu’une utilisation systématique du meilleur produit de
pulvérisation ou que la plus efficace des pulvérisations simples de tridémorphe effectuge
le ler juin. En 1974, le mildiou s'est développé précocement, les rendements ont augmenté
grice & 1'application d'8thirimol pour les semences suivie d'un ou deux traitements au
tridémorphe., Des pulvBrisations distinctes de captafol et de tridémorphe appliquées
succesgivement aux mémes parcelles 3 trois reprises ont permis d'atteindre le meilleur
rendement 1'une et l'autre annde. Le traitement a influé surtout sur le nombre d'épis
et a eu quelque effet sur toutes les composantes du rendement., En 1974, on a constaté
une relation significative entre le nombre d'&pis et la variance du nombre annuel de
grains.

Chatte i et al (1969) ont signalé 1'&valuation, 3 quatre endroits distincts, des
isdes par les insectes ravageurs du mals et en particulier par la pyrale, contre
QQ avait appliqué des mesures de protection chimique. Aucune différence signi-
east apparue entre traitements constitués de 4 et 6 applicationo d'endrine,
guant au m‘le de plantes infest@es et au rendement en grain dans la plupart des par-
celles, &inﬁ on a constaté que la perte évitable moyenne (1965-1966), calcul8e d'apris
) i¥f8rence de rendement des parcelles traitdes par 4 applications d'endrine.st des
parcelles non traitfes, se sirualf entre 24,3 et 36,3 pour cent.

3

futs

971a) ont présenté les conclusions d'une Etude sur le mais {(Zea
district d'Aligarh en 1964~67 & 1l'infestation par les principaux
s de rendement qui en résultent. Les pourcentages de plantes
vrale foreuse (Chilo partellus Swinhoe), le charang@n gujia
a et la tordeuse {(Marasmia trapezalis Guenee) &taient respec-
4,38 et 7,90 pour le mais hatif en 1964-67 et de 14,73, 32,61 et
tardif en l?ba—l9663 Lz chute notable de rendement due 3 1'infesta-
charangon gujia et par la tordeuse (en ce qui concerne le mals ?éLif}
g tivement 12 pour cent et 3 pour cent. La perte &vitable 4
le district, &tait dans 1'un et 1'autre cas de 1,93 et

pn.a.

2) ont rendu compte de 1'&valuation de rﬁgL insecticides g
iz pyrale du mais (Chilo zonellus): il s'agit des produd
ulfan {(granulés et concentrés emu181ann%bles), carbaryl {p@udza
. trichlorophon (poudre pulvérisable et granulés), aldicarbe,
rarna en Lormulatlon orgnulalre. Les cultures traitées au

. e“‘” font
{

S0US farme de granulus s’est trouvé sensiblement accru, OLtIé ces
1'endosulfan en 8&mulsion et en granulés a &galement permis d'atténuer
d'aceroitre le rendement de 16,4 pour cent par rapport a celul de la




Sharma (1977) a rapporté les essais effectuds dans la ferme expérimentale (H.P.)
aura en Inde, au moyen d'un dispositif factoriel; d'aprds ces travaux la pulvé-

ie dithane 2,78 a donné un pourcentage de réduction des pertes de rendement du
& locale Bassi) respectivement de 29,1 et de 63,4 pour cent pendant la
kharif des ann&es 1975 et 1976,

"apris Zende (1978), la brilure des feuilles du mais tHelminthosporium) provoque
une chute de 4Z pour cent du rendement en grain.

Karve (1970) a si&nalé une perte de rendement en grain de sorgho hybride atteignant
31,71 pour cent sulte 3 l'infestation par la mouche des pousses du sorgho.

Rawat et al (1970) ont indiqué gue tous les &pis non traités &taient fortement
attaqués parv 125 chenilles & raison d'un affectif moyen de 38 dnsectes pavr épi. Les
effectifs maxzima enregistr&s 1'ont &té& pour Cydia sp et Ectomyelcis EE,{JO)a puis
Eggigmmd sp (6) Heliothis armigera Hb (2) et hupr octis limbata Wlk (1). Par contre
les &pis ffalfe Etatent pratiquement exempts d'infestation., En 1l'absence de tout autbre

g pcztes de rendemsnt ne peuvent &tre attribudes gu'aux chenilles
raing produits par les &pis non traitds &tait nettement inférieur
traités, puilsque les rendements moyens en grain correspondants ont &té
»91 g. De ce fait, la perte de rendement en grain a 8:td estimée &
pour cent, soit 717 kg/ha. L'endosulfan, le dichlorvos et le carbaryl ont permis

e

ir les mwlilvhrv vendements ( 4 785 & 4 797 kg/ha) par rapport & ceux de la
e

-

témoin (3 995 kg/ha).

Salon Mistry (1977), les pertes de rendement en guintaux par hectare pendant les
campagnes vabi et kharif et imputables A chacun des ravageurs considérés ainsi qu's
leur ensemble s'Ztablissalent comme suit:

Campagne rabi Campagne kharif
5,98 1,59
4,48 5,24
6,38 4,96
0,62 0,66
0,13 3,18
ns non craitées 13,51 10,60

ative significative o
en pourcentage de cos
A4 partir famp suivant un

at un avec subdivis
er le caractére ess 1Llailemenu lingai
g de dommage Economique 4 4 1'infest T oo vavageur
les mesures de protection metlant en je ]
au carbofuranne et le trailtement d
ant rgxyﬁctlv‘ 7“ a 20

urs %é*“vitﬁ}

E uavﬁll
en granul

s sols
pour cent et 60

d 5 20 et 90 pour c=

Gangrade 2t al (1967) ont fait &tat d'une réduction significative du o
— i

grains de la varié€té@ "Bragg', constatée en pré 10 larves
et de S.exi

iaire tandis

culture, dane tous les cas ol les larves de D
regpectivemant 40 et I5 pour cent de la surface fol
provogqualent une perte de grain pratiquement totale




corrélation
(v = ~0,900%,
pu Cﬂﬂstdtﬁh

ces di 159 -entes vaviables.

te a pu &tre évalufe & 2,33 q/ha pour

antabie pour une densité optimale de 40 000/ha.

pour . des plantes ont &€t& détruites avant
par les colBoptdres n'ait provoqué la mort
lunt saines des polds de cosse et de grain
cosses de piaﬂtec touchées. Les pertes de
regpectivement & 84,4 kg et & 47,2 kg
une infestarion moyenne de 8,7 pour cent.

Zende
atteignant 32,43 pour cent pour la variété sensibls "HB-3".

& que 1l'ofdium provoquait une perte de vendement en grain

Pradhan (1964} a analysé en d&8tail les travaux consacrés
aux ravag

pertes de récoltes dues

[3¥)
ot
o
b
4

SUTE.

Lors de ssa

session tenue & Bagdad en Iraq, en septembre 1968, la Commission
des statistiques agricoles pour le Proche-Orient 2 proposé lladoption de certains concepts
3 -1

et définitions relatifs & l'estimation des dommages infligds par les ravageurs et leg
majadies aux c&réales sur pied ou entreposées. On a estimé que la coopdration entre
<t

= .

statisticiens et spéciali
beavcoup les travaum.

tes de la protection des plantes perme de faire

0

on tenue en décembre 1968 A New Delhi (Inde), la Commission des
Uy 1 A51e et ‘}EXtY¢WE"O“lCHt a appel 1 ten llon des
LC T e
anifier ment dﬂ ?a anﬂuctlon a lmcqtgLre.
de 178valuation des pertes )

mt Etudid respectivement &
de l'enquéte par sondage dans 1l'estimation das 1
par la FAD sur ce théme.

Ce probléme a Eté examiné lorz dv )OLI*GF” organicé r la FAO en 1967; suite aux
recomnandations formu : 3
un manuvel =zur les
indications dans

'i P\Txlkh;ﬁlof

es de pointage
aux entrepris 3
pendant la p2

28 932 essais en champ
peu d'essais avaient &té
s herbicid

les travaux consacrés aux pertes infligées
autres par lez ravage les maladies
ricde allant de 1947
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Judenko (1972) a &étudié les problémes de perte &conomique de rendement ainsi que le
seuil de dommage &conomique. En outre, il a présenté les données sur le perte E&conomigue
de rendement obtenues au cours d'un essai de lutte contre la mouche des fruits sur le

fs sucré par traitement au phorate, suivant la méthode des plantes apparifes. Les
entages de perte &conomique ont atteint respectivement 25,6 et 51.3 dans les p
&es et non traitées.

trait

Webster (1972) a examiné l'importance et le type de pertes de r&colte dues aux
maladies, les principes &conomiques, la question de 1'8valuation des pertes et les aspects
eson@mlques de la lutte contre les maladies. Le chapitre qu'il a rédigé contient E&galement
deux tableaux indiquant les pertes de récolte qui se produisent annuellement dans le monde,
du fait des ravageurs, maladies et plantes adventices.

Selon James et Shih (1973b), les données recueillies au moyen d'essais d'homogénéité
sur des cultures saines et attaquées de blé et d'avoine ont mis en &vidence une diminution
du coefficient de variation du rendement en fonction de 1°' augmentatlon de la parcelle. I
parcelle &tudiée affectait une forme carr@e. L'infection de 1'avoine par la septoriose
{Septoria) et du blé par 1l'oidium ne semblait pas influencer la variabilité du rendement.
11 est conseillé& d'utiliser des parcelles de longueur supérieure & 1l'espacement des rangs
{ !

a

&8

on récolte cing mdtres du rang central d'un groupe de trois rangs), afin de déceler
carts de rendement de 10 pour cent d'un traitement a 1'autre.

King (1973) a indiqué que les pourcentages de pertes dues au mildiou observés au
me~Uni dans les rendements d'orge et de blé allaient de & & 14 (1967-1973) et de
(1970-1973). Trols cents exploitations avaient &t& sélectionnées par la technique
sondage alZateire stratifié.

D'aprés Khosla et al (1973), 13,3 pour cent des 5 762 essais de statistique
ntrdles strictement varidtaux non compris), réalisés en Inde pendant la période
65-1970, faisaient appel & 1'utilisation d'insecticides et de pesticides sur
différentes cultures.

George (1974) a présenté les résultats d'expériences effectuées dans 130 champw
sélectionnds en 1972, D'aprds ses conclusions, les niveaux ainsi observés d'infestation
par les pucerons des épis, des tiges et des feuilles des variétée d'hiver ont peu 4f ftct
avant que les grains ne commencent 3 se remplir, aprds quoi, la population de pucerons ot
1z durfe se conjuguant, le rendement baisse.

Golightly et Woodville (1974) ont estimé&, 3 partir des essais r&alisés au Royaume-ini
sur le blé et l'orge, que les pertes &taient respectivement de 9 et 12,9 g/ha pour les
types de plantes modérément (6-10 galles) et fortement (plus de 10 galles) galliper
quatre catdgories (0, 1-5, 6-10 et 10 galles/tige) Etant égales en importance, le ve
théorique moyen de 39,4 g/ha a baissé de 5,7 q/ha, soit 12,6 pour cent par rapport au
rendement potentiel.

James {(1974) a fait le bilan des récents progrés accomplis dans la Dremﬁav
mize au point de méthodes pour &valuer les pertes et a présenté un examen cri
de communications qui sera certainement utile pour orienter les vecherches
plupart des publications récentes sur la méthodologie de 1'évaluation des mala
pportent aux affections foliaires, en particulier celles des céréales et des pon
rre, et 1'8tude rBcapitulative en question refléte ce d8séquilibre.

f"i‘(D

Kolbe (1974) a 8tabli la relation entre densité de pucerons et rendement, 4 partiy

des nombreux essais r8alisés entre 1968 et 1972 dans la vallée du Rhin (République fé&dérale
"Allemagne). Il a constaté qu'une infestation & raison de 20-30 pucerons/épi pouvait

orovoquer des pertes allant jusqu'a 10 pour cent, chiffre qui peut atteindre 30 pour cent
2n cas d'attaque prolongde et de densité& &gale & 150 insectes/&pi. Sur la base des
résultats obtenus sur cing ans, Kolbe a indiqué un accroissement de 10 pour cent du
rendement (3 un niveau d'infestation de 30 pucerons par épi) consécutif 3 une augmentation
= 10 pour cent du nombre de grains/épi et de 4 pour cent du poids de 1 000 grains. On
a enregistré des hausses de rendement plus importantes lorsque des mesures de lutte étaient
prises précocement.
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Ennis et al (1975a) ont é&tudié€ qualitativement et quantitativement les pertes dues
aux ravageurs. ‘Ils ont Ggalement examiné les différentes méthodes (mesures préventives,
modifications génétiques, lutte biologique et chimique, facons culturales, etc.) & mettre
en oeuvre pour éviter ces pertes.

")

Ennis et al (1975b) ont également &rudié la nature et 1'&tendue des pertes imputables
34 différents ennemis des cultures, notamment les maladies, les nématodes, les acarviens, les
insectes, les plantes adventices et les vertébr&s, oiseaux et rongeurs en particulier.

Leur étude donne quelques exemples spécifiques de certains de ces principaux ennemis.

George (1975) a défini, en se fondant sur les résultats d'une expérience menée
conjointement par le Royaume-Uni et d'autres pays d'Europe occidentale, le seuil a partir
duquel les pulvérisations d'un insecticide se justifient &conomiquement, compte tenu du
stade de croissance d'une c&r&ale et du nombre de pucerons par talle. La technique
utilisfe a &té celle des parcelles appariées, avec répétition.

Urs et al (1975) ont étudi@ les caractéristiques &cologiques, les relations entre
esp@ces, la territorialité et les préférences en matidre d'habitat des rongeurs lachés
dans une zone d'Blevage de rats. La quantit& de nourriture consommée par une population
de 22 rongeurs pendant 30 jours et dans les conditions de la zone d'élevage ainsi que le
nowbre de dé&jections et de boulettes de poils recueillies de fagon continue cing jours de
suite, tel qu'indiqué dans cette communication, donnent une id8e de l'ampleur des pertes
de denrées alimentaires et de 1'intensité de la pollution (quantitativement et qualita-
tivement) qui se produisent constamment en zone rurale et en zone urbaine.

Rijsdiik et Zadoks (1976) ont décrit la relation constatée au moyen de droites de
régression entre, d'une part, les dommages caus&s par la rouillebrune ounoire aublé et par
la rouille jaune des céréales au blé et & l'orge et, d'autre part, les pourcentages de
perte de rendement. Les donndes utilis@es provenaient d'enquétes ou de publications
européennes. Les auteurs traitent aussi de 1'@pidémiologie et de la prévision des rouill:
des céréales, 8tablies au moyen d'un programme de simulation appelé EPISIM.

]

D'aprés King (1977¢), la valeur de la perte de rendement en grain due au mildio

1'orge de printemps a atteint quelque 35 millions de livres sterling en 1976 et 25 miili
de livres sterling en 1977. Pour le blé d'hiver, les dommages imputables au mildiou se

sont 8levds respectivement 3 environ 7 millions de livres sterling et & 5-6 millions de

livres steriing en 1976 et en 1977. Ces &valuations ont &té obtenues par la technique

ondage aléatolre stratifié.

\
o
3]
G

,1977c) a passé en revue et analysé les différentes technlques utilisées p
rres de récolte dues aux ravageurs et aux maladies. L'auteur mentionne
odes statistiques adoptées.

) & décrit les techniques de régression, simple et multiple, employées
tion le rendement et 1'incidence des divers ravageurs et maladies.

{0

1588 en revue et analysé les techniques de sondage utilisées p
gcolte. Il donme en outre quelques recommandations sur 1'emploi
e par sondage.

]

ur

{14k et Zadoks (1977) ont rendu compte des donnZes obtenues au moyen d'une
nationale et Liréas de la li“térature. Un traitement informatique a permis
1ir, au moven de courbes "isoperte', des cartes d'Europe représentant les pertes
movernes annuelles duzs & chacun des ravageurs et maladies des céréales alusi que des

s europBennes de risque, pour certains ravageurs et maladies, indiquant le risque
f encouru par les c&réazles dans chaque zone climatique, en fonction du climat
correspondant, les zones de risque identique &tant sépardes par des courbes dites
“igorisque’. Les auteurs mentionnent également de nouvelles ré&alisations en matidre
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Zadoks (1978) a récapitulé les concepts et définitions concernant les rendements,
ldence et les pertes dues aux maladies. 11 a &galement traité succ1nct ment des
spects statistiques de la question.

Légumes

Bindra et Jakhmola (1967) ont 8tudié, pendant la période 1964-1965, sur 11 variétds
ilincide de la mouche de la gousse, de 1'alucite, de la bruche des légumineuses et
d'autres rav&gcurs ainsi que les pertes ainsi causées. Les pourcentages de pertes dues 3
ces diffrentes catégories de ravageurs ont varié€ respectivement de 6,09 3 10,31, de
1,96 a 4,82, de G 02 3 0,82 et enfin de 1,41 & 3,92, les pertes de rendement imputables
ER i?JnQEWDL@ dag {ﬁ:actes de la gousse allaient de 12,31 3 20,45 pour cent.

Rawat et al (1969} ont comparé la formation de gousses sur les plantes traitdes a

& intervalle d'une semaine, avec un mélange de dimithoate 0,03 pour cent

et d'endrine 0,02 pouvr cent en proportion 1:1, appliqué & yaison de 750 litres par hectare,
peur ies protéger contre les thrips; sur les plan es non trait8es, on a observé une
réduction de 36,0 pour ceunt de la formation de gousses imputable 3 1'infestation par les
thrips.

deux reprise

Srivastava et al (1969) cnt constatd, en menant des essais de lutte contre les
nématodes au moyen d'un plan de sondage aléatoire par blocs, la nette gupériorité
d'applications de Hemagou A& raison de 6-7 lirres par hectare qui dé€truisent la population
de nématodes danse une proportion de 95 & 98 pour cent et donnent le rendewent ia

ElevE, soit environ quatre fois celui des cultures témoins.
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tubercules de 3,2-5,7 cm, et celles de "™Majestic" 2,5 t/ha en moins de tubercules de
3,2-5,7 cm et 5 t/ha en moins de tubercules de 5,7-8,3 cm. Toutefois, le rendement

total des semences infectées n'a &té que légérement inférieur (de 1,5 t/ha pour la variété
"King Edward" et de 2 t/ha pour la variété '"Majestic') & celui des tubercules "sains"
observés conjointement. Les semences infectées par Oospora pustulans ont souvent donné
lieu & une infection accrue des tubercules descendants et & une moindre infection, en
général, par Rhizoctonia solani et parfois par Helminthosporium solani.

Dans d'autres séries d'essais, on a comparé des tubercules de semences "King Edward"
classés en fonction du nombre de germes vifs apparus en mars. Des grains présentant un,
deux, trois germes vifs ou davantage avaient un rendement comparable. Prés de la moitié
des tubercules dépourvus de germes vifs en mars ont finalement donné une plante, quoique
tardive, avec un nombre réduit de tiges et un rendement deux fois moindre que les semences
portant au moins trois germes vifs. On a constaté avec &tonnement que les tubercules
descendants de semences avec ou sans germes vifs ont &té les moins infectés par
0. pustulans, R. solani et H. solani. L'infection des descendants de semences
"King Edward" et "Majestic" de méme origine, mais cultivés dans sept exploitations trés
éloignées les unes des autres, a dépassé en 1963 le niveau atteint en 1964, tout en
présentant chaque année de grandes différences d'une exploitation 3 1l'autre.

D'aprés Hide et al (1973b), les récoltes obtenues a@ partir de semences gravement
infectées ont donné en moyenne un rendement inférieur de 7 pour cent & celui des tubercules
sains (de 6,8 pour cent pour la variété "King Edward" et de 0 a 20 pour cent pour la
variété '"Majestic"). De plus, 1'infection des semences atteintes a influé& sur la répar-
tition par tailles des tubercules. Ainsi, la variété "King Edward" a donné un peu plus
de tubercules atrophiés (3,8 cm) et 3,8 t/ha de moins de tubercules plus gros (5,7 a
8,3 em). Pour la variété "Majestic', les effets ont &té semblables, encore que 1l'écart
ait &té moindre. Toutefois, les rendements totaux des semences infecté@es (non choisies)
ont rarement différé significativement des rendements des tubercules sains choisis parmi
les descendants des semences en question. Les récoltes obtenues & partir de semences
moyennement et gravement touch@es présentaient davantage de Corticium sur les tiges et de
teignes noires sur les tubercules et, en régle générale, moins de signes d'infection par
Oospora pustulans que celles issues de semences saines.

Hirst et al (1973) ont indiqué que les parcelles comportant entre les plantes des
espaces choisis au hasard et 3 des degrés divers, & la levée ou & la floraison,
présentaient des rendements d&croissants & raison respectivement de 0,332 (iO,lZ9 pour
cent) et 0,833 (10,99 pour cent) pour chaque suppression de 1 pour cent des plantes.
Aprés suppression de 24 pour cent des végétaux, la loi de régression des pourcerntages

d'espacement par rapport au rendement a conservé sensiblement son caractére de linéarité.

Griffith et al (1974) ont rendu compte d'essais en champ consistant a planter des
tubercules de semences des variétés "King Edward', "Majestic' et "Pentland Crown",
classées suivant les catégories suivantes d'incidence des lésions gangréneuses:
"semences saines" (absence de lésion), infection modéré&e, infection grave. En moyenne,
le rendement des semences gravement touchées a &t& de 20 pour cent inférieur a celui des
semences saines. L'infection a eu &galement pour effet d'accroitre la proportion des
tubercules de petite taille; de ce fait, les pommes de terre issues de semences
"King Edward" ont donné en moyenne des rendements inférieurs de 3,5 t/ha en petits
rubercules et de 6,3 t/ha en gros tubercules, 3 ceux des semences saines. Dans le cas
de la varidté "Majestic", le rendement en petits tubercules a augmenté (2,8 t/ha) et
celui en gros tubercules a diminué (11,0 t/ha). Enfin, la variété "Pentland Crown"

a 8té affectde de facon analogue, A raison d'un accroissement de productivité en calibre
inférieur (2,0 t/ha) et d'une diminution de productivité en calibre supé&rieur (9,8 t/haj.
Huit essais sur douze ont permis d'cbserver des rendements de semences infectées non
choisies nettement r8duits par rapport & ceux des tubercules "sains'.

Wallen (1974) a relevé des pertes de rendement pouvant atteindre 50 pour cent sur
des parcelles de pois inocules avec Ascochyta pincdes et Ascochyta pinodella. Six
semaines aprés la plantation, on a observé des réductions de 24 et 14 pour cent dues
essentiellement & la fusariose, respectivement 4 1'Ascochyta pinodes et A. pinodella.
Une grave infection foliaire accompagnée de défoliation a provoqué une diminution du
nombre et du polds des cosses. Seule une légdre chute de rendement a &été enregistrée
dans les parcelles inoculées avec Ascochyta pisi.




Sakhi et al (1975) ont &tudié l'effet de différents fongicides sur 1'incidence de
1'ofdium chez la courge.

Wallen et Jackson {19753) ont décrit un modéle pour &valuer les pertes de rendement
en haricots de plein champ dues au flétrissement bactérien (Xanthomonas phaseoli). Le
moddle utilise un coefficient de perte de rendement 8gal & 38, déterminé & partir de la
perte moyenne observée pendant deux années d'essais en champ, compte tenu des ré&sultats
i'autres travaux, sur l'incidence de la bact@riose dans des champs de haricots cultivés
commercialement, telle qu'étudiée au moyen de levE@s photographiques aériens en
infrarouges réalis8s en 1968, 1970 et 1872 dans 1'Ontario. Les pertes enregistrées
dans les cultures de haricots de plein champ atteignaient 1 251 913 kg (46 000 boisseaux)
en 1970 et seulement 217 274 kg (8 000 boisseaux) en 1972.

James et al (1976) ont rendu compte des ré@sultats d’esszais en chawmp (plan de
sondage alBatoire par blocs) sur 1l'infection des pommes de terre par Phytopthora infestans
tudiant 1'importance relative des interférences positives et négatives (surestimation et
sous-estimation des pertes de rendement lifes aux traitements par fongicide) sur des
parcelles traitZes au dithane M~45. A Ottawa comme A Charlottetown, on a observé une
interiérence né€gative sur les parcelles soumises & des pulverlaatlons et voisines de
parcalles entiérement ou presque entiérement débarrassées de la maladie. A ces deux
emplacements, la sous—estimation avait dépassé en importance l'interférence po¢1tive
corrvespondante (9 et 22 pour cent rvespectivement 3 Ottawa pour 8 et 10 pour cent &
Charlettetown). Dans certaines parcelles une épidémie a provoqué une surestimation des
pertes sur les piléces de terve trait@es au fongicide dans le cadre des mémes essais,
malgré 1'application de cing pulvérisations protectrices. Les parcelles traitées
voisines de parcelles saines ont permis de constater une interférence négative dont
1'amplevr a dépassé celle de 1l'interférence positive. Les erreurs de représentativité
sntre traitements, dues aux phénomEnes d'interférence, étaient égales ou supérieures aux
erreurs expérimentales correspondantes.

-y

Sohi et Sokhi (1976) ont &tudié 1'accroissement du rendement des courges lié
ssentiellement au plus graﬂd nombre de fruits par pied, selon différents traitements.
Les traltements & la bavistine et au bZnomyl ont donné des fruits comparativement plus
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Sohi (1978) a rapporté les pertes infligées aux cultures a) de tomates, dues 3
Phytophthora terrestris (de 18 & 35 pour cent), & Septoria bycoperrici (20 pour cent),
au flétrissement bactérien (jusqu'a 90 pour cent) et 3 la frisolée des feuilles (de
29,8 a 92,3 pour cent); b) de pommes de terre, dues au mildiou {20 & 40 pour cent), 3
la maladie des taches brunes (20 pour cent), & la frisolée des feuilles (20 & 25 pour
cent) et au flétrissement bactérien (30 a 70 pour cent); et c) de piments =t de poivrons,
dues a la pourriture des fruits (33 & 34 pour cent) et 4 1'ofdium (35,0 pour cent).

Fruits

Sohi et Sridhar (1973) ont signal& un accroissement de rendement des arbres
traités par rapport aux arbres témoins non traités. Un traitement au dithane Z-78
(0,2 pour cent) par pulvérisations mensuelles a permis d'obtenir un rendement supplé-
mentaire de 42,15 kg/arbre, soit un revenu additionnel de Rs. 42,15 par arbre.

Graines oléagineuses

Rawat et Deshpande (1970) ont &tudié la nette diminution de hauteur du pied et de
rendement imputable au ravageur Laplygma exigua. Les pourcentages de diminution de la

hauteur du pied, ainsi que du nombre et du poids des capsules ainsi observés ont &té
respectivement de 16,0, 46,6 et 44,3,

Vaishampayan et al (1969) ont observé que la mouche du carthame détruit en moyenne
37,5 ¥ 6,20 pour cent des capsules de cette plante. La perte nette de rendement en
oléagineux constatée lors de ces travaux atteignait 26,13 pour cent, compte tenu de la
récupération de 30,33 pour cent de graines commercialisables restant dans les capsules
détériorées.

Jakhmola et al (1973) ont indiqué que les cultures de lin semées & une date précoce
subissaient nettement moins de dommages que celles dont les semis &€taient tardifs; ainsi,
un rendement notablement €levé de 1 027 kg/ha a pu &tre relevd dans le premier cas. On -
a observé en effet une corrélation négative (v = 0,991) entre la date des semailles et le
rendement en grain. Par ailleurs, le degré d'infestation par le ravageur a &té& corrélé
négativement avec le rendement en grain (r = -0,973).

Karve et al (1977) ont signalé que les pucerons et Acanthiophilus helianthi
provoquaient respectivement une chute de rendement de 32 et de 35 pour cent. Le flétris-
sement foliaire d@ 3 Alternaria carthamia a entrainé une diminution du rendement des
carthames allant de 75 pour cent & 85 pour cent, selon la variété considérée et les
conditions climatiques.

Selon Narayanasamy et Ramiah (1977), la perte infligde par le virus de la mosaique
annulaire aux cultures d'arachide va de 77,7 pour cent & 100 pour cent du poids des
grains, suivant 1'dge des plantes & 1'époque de 1'infection. La sensibilité de la plante
diminuant en fonction de son dge et le poids des graines augmentant en fonction de 1'dge
atteint & 1'&poque de 1'infection, on a &tabli 1l'existence d'une relation linéaire entre
ces deux variables.

Suryawanshi et Pawar (1977) ont indiqué que les parcelles traitées présentaient des
signes d'infestaticn négligeable par D. sonchi, contrairement aux parcelles non traitées,
gravement infest8es. L'incidence des autres ravageurs &tant négligeable, le nombre total
de capsules et le rendement étaient nettement inférieurs dans les parcelles non traitées,
par rapport & celles qui 1'@taient. Sur les parcelles non traitées, les pucerons ont
provoqué une parte de rendement de carthame atteignant 66,45 pour cent.

D'aprés Singh (1978), la maladie tikka, provoquée par Cercospora sp., a réduit
d'environ 25 pour cent la production de cosses d'arachide des cultures plantées en &té,
chiffre atteignant 40 & 45 pour cent dans les cas des cultures de mousson, selon la
variété.

Singh et Rawat (1978) ont signalé& que la pyrale du chou avait infesté de 17,54 a
47,82 pour cent (27,65 pour cent en moyenne) des plantes de moutarde au stade de la
préfloraison et de 10,00 & 30,50 pour cent (17,50 pour cent en moyenne) des plantes au
stade de la floraison/fructification. La population larvaire par plante allalt de
1 3 70 au stade de la pré&florvaison et de 1 & 40 & celui de la floraison/fructification;
on a déterming & chacun de ces stades des pertes nettes de rvendement respectivement
égales & 5,67 q/ha et 3,82 q/ha.
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Cultures de rente

Acharya et al (1957) ont étudié 1l'efficacité de la sélection systématique des cannes
& sucre dans un champ, comparée 4 la sélection alatoire en vue de 1'estimation de 1'inci-
dence des foreurs. Les résultats obtenus ont montré la supériorité de la sélection
systématique.

Sen et Chakrabarty (1964) ont estimé la perte de production de thé due aux ravageurs
et aux maladies dans les plantations de thé du nord-est de 1'Inde, & partir d'enquétes
par sondage. Ils ont utilisé un plan de sondage stratifié 2 plusieurs degrés, avec
remplacement partiel des unités-Echantillons au cours des années successives. En ce qui
concerne le thé adulte, on a estimé & environ un quintal par hectare la perte globale due
aux principaux ravageurs et maladies en 1959 dans la vallée de 1'Assam, compte tenu des
conditions existantes et des mesures courantes de lutte qui avaient &té adoptées. Cette
perte correspondait & 5-6 pour cent des cultures saines.

Sen et al (1966) ont décrit les techniques d'échantillonnage utilisées pour estimer
le degré d'infestation par les ravageurs dans les plantations de thé et en particulier par
l'araignée rouge dans le nord-est de 1'Inde. Tls ont montré qu'un &chantillonnage systé-
matique des théiers dans une partie de plantation présentait une efficacité au moins &gale
4 tout autre plan de sondage envisagé, pour une méme taille d'échantillon. Ils ont
également E&tudié 1l'avantage éventuel d'un Echantillonnage double, obtenu en associant une
estimation & vue de 1'incidence dans une zone, avec un pointage des théiers d'un sous-
échantillon des zones &tudiées.

Sen et Chakrabarty (1967) ont estimé la perte de récolte de thé due A une infestation
par l'araignée rouge caractérisée par un indice d'incidence de 16,2 pour cent. La méthode
des moindres carrés et les techniques mises au point par Wald et Bartlett ont abouti
respectivement & des estimations de 139 T 34, 141 T 59 et 124 T 49 kg/ha.

Tripathi et Bhattacharya (1968) ont chiffré a environ 18 pour cent la perte de

(JRC 212).

D'aprés Patel et al (1971), la diminution de rendement des cultures de tabac
résultant des dommages par infestation de différents effectifs de larves de chenilles
phvllophages &tait comprise entre 326 et 702 kg/ha.

Tripathi et Sri Ram (1972) ont indiqué une chute de rendement en fibre due a
1'infestation par la chenille arpenteuse, allant de 22,47 pour cent a 48,47 pour cent
dans le cas des variétés JRO 632 de jute C. olitorius.

Crawford (1973) a donné une table des pertes estimées de production cotonnidre
consécutives & différentes maladies dans les Etats pratiquant la culture du coton.

Das et Singh (1974) ont signalé une perte de rendement en fibre due & 1'araignée
jaune allant de 38,3 pour cent & 60,5 pour cent suivant les mesurcs de protection -
adoptées en faveur de la variété JRO 878 de jute (. olitorius.

Alexander (1975) a &tudié les pertes de canne a sucre consécutives & 1'infection
par la mosaique et par le charbon, au moven d'enquétes réalisées suivant un plan de
sondage aléatoire par blocs.

Alexander et Rao (1976) ont rapporté 1l'absence de toute différence significarive
dans le poids et la qualité de suc entre cannes & sucre saines ou es par la
mosaique, en ce qul concerne les trois variétés étudiées.

Selon Alezander et Rao
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D'aprés Jenkyn (1975), des pulvérisations mensuelles de bZpomyl, de septembre 3
janvier, accroissent survie et production de matiBre séche rouge et réduisent le nombre
d'opothécies de Sclerotinia trifoliorum. Deux pulvBrisationsaugmentent le rendement en
matidre séche 1'année de la premiére récolte, si le traitement a lieu entre octobre
et décembre, mais le diminuent lors de la récolte suivante.

Jenkyn et Rawbinson (1977) ont constaté que le traitement par les fongicides de
1'oidium (Brassica nmapus L. var. napobrassica Peterm) du rutabaga (Erysiphe cruciferarum
Opiz ex L. Junell) avait accru le rendement en tubercules dans des proportions respectives
de 66, 57 et 45 pour cent en 1974, en 1975 et en 1976. En 1975, le rendement des
variétés précoces protégées par pulvérisation contre le mildiou a dépassé celui des
variétés tardives, les rutabagas non traitds présentant des rendements identiques, quelle
que soit la date des semailles. Par ailleurs, 1'incidence des maladies & virus a &té
plus forte sur les variétés pré&coces. Bien qu'elles aient réduit le nowbre de pucerons,
les pulvérisations d'insecticides ont eu un impact 1imité sur 1'incidence des maladies
virales; elles ont accru notablement le rendement en tubercules observéd lors des essais
de 1975, mais non en 1976.

Jones et al (1977) ont fait &tat, & propos du ray-grass, d'une diminution générale
du rendement en matiBre sé&che des parcelles infect&es pendant la période d'incubation du
virus de la mosalque de cette graminée; des 8tudes ddtaillfes du recrd ont confirmé ce
phénoméne. La chute de rendement due 2 cette maladie semble r8sulter avant tout de la
diminution de 1l'activité nette de photosynth@se du couvert (diminution maximum de 50 pour
cent) et d'une augmentation conjointe de respiration obscure (augmentation maximum de
530 pour cent). La diminution du tallage (diminution maximum d'environ 30 pour cent)
constitue un effet secondaire de 1l'infection par le virus de la mosaique du ray-grass
qul provoque une modification de la structure du couvert et en particulier une réduction
de 1'indice de surface foliaire. Dans le cadre de cet essal, la moindre utilisaticn de
la lumigre par le couvert de ray-grass a moins contribué & 1'abaissement du rendement
que la diminution d’'efficacité de la photosynthése des feuilles.
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